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1 OBJETIVO DEL PROYECTO 
El presente Proyecto tiene como objetivo la definición de las actuaciones necesarias para la 
construcción de una vía ciclista entre las poblaciones de Sant Carles de la Ràpita y el Poble 
Nou del Delta, en el Delta del Ebro. 
La zona del Delta del Ebro es especialmente rica en hábitats y en fauna, y son muchos los 
colectivos turísticos que la visitan. Las condiciones extraordinariamente planas y el clima seco 
y templado contribuyen al uso de la bicicleta como modo de transporte. La realidad, no 
obstante, enseña que la disposición de infraestructuras para el desarrollo de esta movilidad 
sostenible es insuficiente. 
Este documento constituye la Memoria del “Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. 
Tramo: Sant Carles de la Ràpita – el Poble Nou del Delta”. Para más detalle de lo aquí 
explicado se disponen a continuación los Anexos a la Memoria del Proyecto 
2 MARCO TERRITORIAL 
El Proyecto se desarrolla en el Delta del Ebro, concretamente en el hemidelta derecho que 
separa el río. 
Territorialmente, la traza del carril bici transcurre por los términos municipales de Sant Carles 
de la Ràpita y Amposta. El Poble Nou del Delta (punto final del recorrido) no dispone de 
municipalidad propia, perteneciendo entonces a los dominios de la capital comarcal. La 
comarca a la que pertenecen ambas poblaciones es el Montsià, en la provincia de Tarragona. 
 
 
Fig. 2.1   Comarca del Montsià 
 
Fig. 2.2   Término municipal de Sant Carles de la 
Ràpita 
 
Fig. 2.3   Término municipal de Amposta 
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Fig. 2.4   Mapa de la situación geográfica del trazado de la vía. 
3 ANTECEDENTES 
3.1 Plan Territorial de las Tierras del Ebro 
En mayo de 2001 fue aprobado definitivamente el Plan Territorial de las Tierras del Ebro por el 
Gobierno de la Generalitat de Catalunya con el objetivo de asegurar el desarrollo sostenible y 
en armonía con el medio ambiente en las comarcas del Baix Ebre, la Ribera d’Ebre, el Montsià 
y la Terra Alta. El Plan Territorial desarrolla, para su ámbito de aplicación, las determinaciones 
del Plan Territorial General de Catalunya en el que se definen los objetivos de un desarrollo 
equilibrado. 
Dentro de este plan existen unas propuestas entorno a la movilidad del delta que hacen 
referencia a las redes viaria, ferroviaria y portuaria, a la navegación fluvial y al sistema logístico. 
Por lo que respecta a la bicicleta, se hace referencia a: 
- La integración de los criterios de diseño apropiados para respetar y favorecer el uso de 
la bicicleta, el tránsito de los peatones, las potencialidades turísticas o de ocio y una 
adecuada accesibilidad territorial.  
- La recomendación del diseño y de la progresiva implantación de una red de vías de 
comunicación para la movilidad no motorizada –de uso ciclista, ecuestre, peatonal- 
totalmente segregada de las vías para vehículos a motor, que comunique los diferentes 
núcleos habitados y los distintos polos de interés, y que se planifique a escala comarcal 
y regional.  
- Los itinerarios susceptibles de integrarse en una red de itinerarios senderistas de alta 
calidad, se han de vincular a la especial atención de las posibles transformaciones que 
puedan producirse en el entorno de estos y han de convertirse en una base de 
ordenación. 
- El desarrollo de una red de bicicletas, en especial en las áreas más llanas del territorio, 
es un objetivo coherente con las propuestas de este Plan Territorial. 
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3.2 Plan Director de Coordinación del Delta del Ebro 
Con la aprobación del Plan Director de Coordinación del Delta del Ebro en fecha de 5 de marzo 
del 1996 por parte del Gobierno de la Generalitat de Catalunya, se estableció un nuevo marco 
normativo común para todos los municipios del Delta del Ebro. El objetivo, en cuanto a la 
ordenación del territorio, era ordenar su crecimiento y hacerlo compatible con la protección del 
importante patrimonio natural del delta. 
Entre otras estrategias para conseguir este objetivo, el plan director preveía: 
- Potenciar un anillo viario que comunicara los diferentes núcleos, entre sí, y con los 
principales nudos de acceso al delta desde la autopista A-7 y la carretera N-340. 
- Regular el suelo no urbanizable y los crecimientos de los núcleos urbanos, precisar los 
ámbitos del Parque Natural y PEIN (Plan de Espacios de Interés Natural), para reforzar 
la imagen de unidad geográfica y funcional del delta. 
- Establecer unas zonas susceptibles de acoger las iniciativas turísticas del territorio: “els 
punts blaus”, catorce puntos repartidos por todo el delta, equidistribuidos por todos los 
municipios. 
- Potenciar la navegación del rio Ebro y la recuperación del canal de Carles III. 
3.3 Plan Director de Movilidad de las Tierras del Ebro 
El PDM de las Tierras del Ebro fue desarrollado según la Llei 9/2003, del 13 de junio de 2003. 
Tiene como objetivo planificar la movilidad del ámbito territorial teniendo en cuenta todos los 
modos de transporte, las personas y las mercancías fomentando los desplazamientos de los 
modos no motorizados, en coherencia y subordinado a las directrices del planeamiento 
territorial vigente de las Tierras del Ebro. 
El PDM propone una serie de medidas y de propuestas para alcanzar estos objetivos de 
mejora de la red de transporte para la movilidad de las Tierras del Ebro. Las medidas 
propuestas que afectan a la bicicleta son: 
- Crear una red interurbana de carriles bici. La bicicleta es un modo de transporte 
eficiente para desplazamientos de corta distancia, en relaciones urbanas e 
interurbanas y para determinados colectivos, siempre que se disponga de unas 
condiciones orográficas favorables (pendientes máximos de 5%) como los municipios 
de las comarcas del Baix Ebre y el Montsià. Especialmente en la zona del Delta del 
Ebro, la bicicleta ha sido un modo de transporte tradicional para desplazarse en la 
movilidad cotidiana y en el turismo. Se busca de esta manera: 
 Fomentar una movilidad más sostenible, aumentando la cuota modal de la 
bicicleta 
 Garantizar unos desplazamientos seguros en bicicleta en ámbitos interurbanos 
conectando redes de carriles bici existentes 
 Mejorar la accesibilidad en bicicleta en zonas de interés turístico 
Memoria y Anexos  
Memoria Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 6 
 
 
3.4 Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) 
El PEIN, aprobado por el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre de 1992, es una configuración 
legal que tiene por objetivo la delimitación y establecimiento de las medidas necesarias para la 
protección básica de los espacios naturales, la conservación del cual hace falta asegurar, de 
acuerdo con los valores científicos, ecológicos, paisajísticos, culturales, sociales, didácticos y 
recreativos que poseen. 
El establecimiento de un sistema de áreas protegidas es uno de los instrumentos necesarios 
para garantizar la conservación de la biodiversidad y el patrimonio natural, junto con la 
promoción del uso sostenible de los recursos naturales. El PEIN establece la red de espacios 
naturales protegidos en Catalunya, con el objetivo de conservar el patrimonio geológico, los 
hábitats y los ecosistemas más representativos y más bien conservados de nuestro país. 
3.5 Plan de Gestión del Parque natural del Delta del Ebro 
El Plan de Gestión del PN del Delta del Ebro es un instrumento de planificación y de gestión y 
su función es vertebrar las diferentes estrategias de conservación que se han de llevar a cabo 
a medio o largo plazo dentro del marco de una planificación más general del territorio, tanto en 
ámbito urbanístico como en el de los aprovechamientos de los recursos naturales. 
A efectos de este plan se considera ámbito principal las zonas del Delta del Ebro incluidas 
dentro de los límites del Parque y del PEIN, y zona de influencia del resto del Delta, las dos 
bahías y la cuenca del río. 
3.6 Plan Estratégico de la Bicicleta 
El Plan estratégico de la bicicleta 2008-2012 es un plan sectorial específico establecido por la 
Ley 9/2003 de la movilidad, de jerarquía inferior a las Directrices nacionales de movilidad de 
Catalunya, e impulsado por el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas. La Ley de 
la movilidad 9/2003, de 15 de junio, determina la visión global de la movilidad como un sistema 
que da prioridad a los modos de transporte más sostenibles, como el transporte público o ir a 
pie o en bicicleta. 
El objetivo principal del PEB es potenciar y fomentar el uso de la bicicleta como medio de 
transporte en toda Catalunya. Este objetivo se quiere alcanzar mediante el desarrollo de 
nuevas líneas estratégicas y planes de acción del PEB. Para cada acción se describen los 
contenidos, los agentes implicados en el desarrollo de la acción, el organismo responsable, la 
fecha de inicio y finalización, indicadores de seguimiento y el coste total de la acción 
desglosado por años. 
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4 RAZÓN DE SER DEL PROYECTO 
4.1 Movilidad en el Delta 
El parque de bicicletas en Catalunya era de aproximadamente 2,2 millones en el 2004 (si se 
considera que en España había 231 bicicletas/1000 habitantes en el 1997, la media de 
crecimiento interanual es del 5%). El 75% de las bicicletas de Catalunya se concentran en la 
provincia de Barcelona. Pese a esta concentración en la zona metropolitana, se ha constatado 
que en las Tierras del Ebro, y en especial en las comarcas del Montsià y del Baix Ebre, el uso 
de la bicicleta es la más elevada en el país: 
 
 
Fig. 4.1   Tasa de uso de la bicicleta por unidad territorial. 
 
Por otro lado, recientemente se están llevando a cabo estudios y proyectos para mejorar la 
movilidad en el Delta. El principal de todos ellos es la creación del Anillo Viario del Delta del 
Ebro, que unirá poblaciones entre Aldea, Camarles, Deltebre, Sant Jaume d’Enveja, El Poble 
Nou del Delta, Sant Carles de la Ràpita y Amposta en un total de 48,9 km. Paralelo a este eje 
viario se pretende diseñar un carril para bicicletas. El Estudio informativo, realizado en 2003, 
todavía no se ha llevado a la práctica. 
 
 
Fig. 4.2   Puente de lo Passador entre Deltebre y Sant Jaume d’Enveja. 
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Los planes de mejora de movilidad del Delta tuvieron el pasado otoño un momento básico con 
la inauguración del puente de lo Passador entre Deltebre y Sant Jaume d’Enveja, que cerraba 
las comunicaciones entre ambos hemideltas sustituyendo al tradicional transbordador. 
4.1 Proyecto básico de Red de “Carril bici” en el Parque Natural del 
Delta del Ebro 
El Parque Natural del Delta del Ebro ha promovido el establecimiento de unos itinerarios con 
bicicleta por el Delta del Ebro con el objetivo de mejorar la seguridad de los ciclistas mediante 
el diseño de una red viaria que segregue, en la medida de lo posible, el tránsito de bicicletas 
del motorizado. También pretende potenciar el turismo lúdico-deportivo haciendo posible que 
este público pueda desplazarse desde todos los pueblos del Delta hasta los lugares de interés 
a través de unas vías específicas conectadas dentro de un diseño general y que evite 
duplicados.  
Se han creado, así, una serie de itinerarios para visitar ciertos lugares distinguidos del Delta: 
- Itinerario 1. Ruta de las Lagunas 
- Itinerario 2. Ecomuseo – desembocadura 
- Itinerario 3. Ecomuseo – Fangar 
- Itinerario 4. Aldea – Camarles – Ampolla 
- Itinerario 5. Desembocadura – Garxal – Riumar 
- Itinerario 6. Amposta – Casa de Fusta 
- Ruta bici – a peu bassa de les Olles 
Estas 7 rutas en bicicleta ya creadas se enmarcan dentro del Proyecto básico de creación de 
una extensa red carril bici con unos 220 km de longitud que cubre el global del territorio del 
Delta. 
4.2 Situación actual 
La situación actual de la movilidad en la zona de Proyecto se basa en la carretera que une las 
poblaciones de Sant Carles y el Poble Nou (Figura XXXX). A parte de la carretera principal 
existen muchos caminos, normalmente de tierra, que se adentran por los parajes naturales y 
por las parcelas para dar acceso a todas partes. 
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Fig. 4.3   Carretera entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta. 
 
En lo que atañe a la bicicleta, el recorrido entre las dos poblaciones se realiza, igualmente, a 
través de la carretera, compartiendo trazado con los vehículos motorizados. Por otro lado, 
existe un itinerario de cicloturismo, la Ruta de las Lagunas, que rodea los estanques de 
l’Encanyissada y la Tancada 
 
 
Fig. 4.4   Plano del itinerario de la ruta de las lagunas 
4.3 Justificación del Proyecto 
El estado actual de la movilidad en bicicleta por el Delta del Ebro dista mucho de ser el ideal. 
Pese a su orografía plana y el entorno natural de la zona, las vías de comunicación existentes 
no están adaptadas al uso ciclista. Este colectivo es especialmente sensible con el tema de la 
seguridad, y en este aspecto el uso compartido de caminos y carreteras por los que los coches 
alcanzan velocidades considerables no constituye el mejor argumento. 
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Además, se debe tener en cuenta la importancia de la naturaleza en la zona. El Delta es un 
paraje único por sus condiciones climáticas y por el influjo del ciclo del arroz, y muchas aves 
pasan ahí unos inviernos y unos veranos más templados. La bicicleta constituye, en este 
sentido, un modo de transporte que se integra perfectamente con el ambiente que le rodea. 
Por otro lado, la bici no sólo es válida para la movilidad ligada al turismo, si no que con las 
distancias cortas, el clima y la ausencia de relieve también puede resulta un medio muy apto 
para los desplazamientos más cotidianos y de comunicación. 
Este proyecto debe permitir favorecer la movilidad del Delta en bicicleta y mejorar la conexión 
entre los municipios de Sant Carles de la Ràpita y El Poble Nou del Delta. En consecuencia, 
puede significar un motor para el desarrollo económico entorno el turismo, ya que facilitará el 
paseo en bicicleta por el parque natural del Delta. De esta manera, la nueva infraestructura 
potenciará los valores paisajísticos y culturales del entorno en que se enmarca. 
5 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
Las principales conclusiones que se han extraído en materia de geología y geotecnia de la 
zona de estudio se han obtenido de la consulta del Estudi geotècnic. Nou Anell Viari Delta de 
l’Ebre. Baix Ebre – Montsià realizado con motivo del Estudio informativo del Anillo Viario. 
En el estudio se realizó un reconocimiento de campo mediante calas y sondeos mecánicos 
distribuidos por el ámbito del anillo viario. 
 
 
Fig. 5.1   Ámbito de actuación del presente Proyecto 
 
La zona estudiada se encuentra dentro de la planicie de inundación y terrazas fluviales 
actuales del río Ebro, con una topografía casi totalmente llana, aunque con algunas ligeras 
inclinaciones de poco desnivel. Se podría considerar la zona en general como llana, que se 
encuentra levantada entre 1,0 y 2,5 m respecto al nivel medio del río. Desde el punto de vista 
geológico, nos encontramos dentro del Delta del Ebro, concretamente en el tramo final de la 
Depresión del Ebro, localizada entre los contrafuertes de la Cordillera Ibérica y las Cordilleras 
Prelitoral y Litoral Catalanas. 
La superficie del ámbito de estudio se encuentra ocupada superficialmente tanto por terreno 
vegetal como por rellenos de aporte externo, ya sean correspondientes a materiales granulares 
para condicionar las zonas de paso o viales provisionales, o bien por acumulaciones de tierras 
heterogéneas depositadas sobre el terreno natural. Según el “Pliego de Prescripciones 
Técnicas PG-3”, estos materiales se clasifican como suelos inadecuados para terraplenes. 
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Por debajo de una la superficial de tierra vegetal y/o rellenos heterogéneos, de grosor entre 0,4 
y 1,0 m, se dispone de un paquete predominantemente fino, constituido por arcillas de color 
marrón claro con contenidos variables de limos y arena fina, en el cual se detectan 
pigmentaciones irregulares de color gris, debidas a las condiciones reductoras subacuáticas 
que evidencian un cierto contenido de materia orgánica. Estos materiales se habrán de 
catalogar como suelos tolerables-colapsables si se quieren utilizar para la realización de 
terraplenes, aunque es recomendable evitarlos para las zonas de coronamiento y las paredes 
del terraplén. 
Determinada la naturaleza de los suelos investigados, los movimientos de tierras en general, 
así como las posibles excavaciones a realizar en el ámbito de proyecto, no presentaran 
grandes dificultades desde el punto de vista mecánico, y se podrá utilizar maquinaria 
convencional de potencia media para excavar la mayoría de litologías estudiadas. 
Para preparar el terreno para la realización de terraplenes, en primer lugar, hace falta retirar 
totalmente las acumulaciones de suelos inadecuados, tal como la capa de tierra vegetal y/o 
terreno removido superficial, así como posibles acumulaciones de materiales de aporte externo 
y/o rellenos antrópicos que puedan localizarse por la zona de viales y que, según los trabajos 
realizados, puede ser de entre 0,2 hasta 1,0 m. En la zona correspondiente de la realización 
del proyecto, una vez retirada la capa de suelos inadecuados, se han catalogado los suelos 
existentes como suelos tolerables-colapsables. 
6 CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
Para la realización del Proyecto se ha dispuesto de topografías de escalas 1:1.000 y 1:5.000 
facilitadas por Gestió d’Infraestructures, S. A. (GISA) en soporte informático (archivos DWG). 
La topografía especialmente plana del Delta del Ebro supone un notable inconveniente a la 
hora de trabajar con la topografía disponible. La topografía a escala 1:5.000 no proporciona 
información suficiente debido a la poca accidentalidad de la zona, y la de escala 1:1.000 de que 
se dispone solamente resigue un trazado propuesto en un estudio informativo del Anillo Viario. 
Para obtener la topografía adecuada se utilizó el programa informático MDT5®, asistente del 
AutoCAD®, para rehacer la topografía adaptándola a las necesidades requeridas con el nivel 
de detalle adecuado para el trazado de la vía. Los pasos seguidos son: 
- Se redefinió las cotas de todos los puntos de la zona interesada y se introdujo en la 
aplicación MDT5®. También fue necesaria la inserción de todos aquellos elementos 
importantes a la hora de definir la nueva topografía (carreteras existentes, caminos, 
lagos, canales…)  
- Una vez insertados todos los elementos se trianguló la superficie deseada y se obtuvo 
las curvas de nivel con intervalos de 0,2 m.  
7 CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
El clima de la zona es el típico del Mediterráneo de tipo litoral sur, muy influenciado por la 
presencia cercana del mar. Los inviernos en el Delta son suaves con una ausencia 
prácticamente total de heladas, con medias de 5ºC a 11ºC, dándose valores más bajos en 
Memoria y Anexos  
Memoria Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 12 
 
 
montaña, y los veranos son más calurosos, con temperaturas entre 20ºC y 25ºC, comportando 
una amplitud térmica anual media. Además, al ser el delta una lengua de tierra envuelta por el 
mar, la oscilación térmica es baja y la humedad elevada. 
La precipitación media anual varía entre los 550 mm y 600 mm en una buena parte de la 
comarca. Los máximos se dan durante el otoño y los mínimos en verano, sobretodo en la 
costa, aunque la variabilidad interanual es muy alta. Un periodo subárido se prolonga durante 
los meses de verano, como resultado de las altas temperaturas y la baja precipitación. 
El fenómeno más característico de este territorio es el viento, que suele se persistente y 
muchas veces intenso. El más frecuente es el procedente del norte y del nord-oeste. Este 
último con un bajo contenido de humedad y conocido como “vent de dalt” que con frecuencia 
sobrepasa los 100 km/h, bufando preferentemente entre noviembre y abril. Estos fuertes 
vientos son los que originan las depresiones atlánticas a través de la valle del Ebro. La 
frecuencia del viento en el Delta del Ebro es debido al encajonamiento entre montañas en que 
discurre la parte final del río, antes de llegar al delta. Este tubo natural es el responsable de la 
canalización de los vientos que circulan a gran velocidad, sobretodo en invierno, que toma una 
gran violencia.  
7.1 Hidrología 
La zona hidrográfica de casi toda la comarca del Montsià, viene marcada principalmente por la 
cuenca del rio Ebro en su margen derecho, y una pequeña parte hidrográfica correspondiente 
al margen izquierdo del río Cenia. 
En el sistema deltaico es necesario considerar la compleja interconexión de sistemas hídricos 
que se da y que determina y motiva toda la circulación de aguas del área de estudio. Por una 
banda, tenemos el sistema de canales y acequias que, desde el suministro principal a partir del 
Canal de la Derecha y del Canal de la Izquierda del Ebro, llegan a todos y cada uno de los 
campos agrícolas del Delta en una red capilar y completa, utilizando los Derechos de Aguas 
Gobernantes por las Comunidades de Regantes de la Derecha y de la Izquierda del Ebro. Por 
otra parte, tenemos el sistema de desguaces y drenajes que recogen las aguas de retorno de 
riego y de surgencias naturales y las conducen hasta el mar, por gravedad en momentos en 
que las cotas lo permiten, y mediante bombeos cuando es necesario o se pretende. 
El Canal de la Derecha del Ebro es el eje en que se basa el sistema de riego de la Comunidad 
General de Regantes del Canal de la Derecha del Ebro. Tiene una longitud de casi 60 km. Una 
vez atraviesa la población de Amposta, el Canal se comienza a ramificar generando una densa 
red de riego y de desguaces que permite situar el agua a pie de cada parcela y recogerla 
después del paso por el campo (figuras 7.1 y 7.2). 
Por otra parte, la rápida formación del delta originó extensas lagunas con un desguace 
insuficiente y su recubrimiento no fue causado por los limos sino por el amontonamiento de 
restos orgánicos que hizo desaparecer antiguas lagunas y humedales y dio lugar a la aparición 
de terrenos turbosos. La vía ciclista se desarrolla alrededor de la laguna de l’Encanyissada 
(figura 7.3) y cerca de La Tancada. 
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Fig. 7.1   Red primaria de Riego del hemidelta derecho 
del Ebro. 
 
Fig. 7.2   Red principal de desagüe en el hemidelta 
derecho del Ebro 
 
 
Fig. 7.3   Vista de un canal que llega a l’Encanyissada, al fondo de la imagen, desde el carril bici que rodea la laguna. 
8 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
8.1 Presentación de las alternativas 
La vía ciclista se inscribe en el marco de una red continua de recorrido en bicicleta desde la 
población de Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta y debe permitir diferentes 
motivos de desplazamiento (aproximación a la naturaleza, visitar un pueblo o conectar las dos 
núcleos urbanos) por diferentes usuarios (ciclistas experimentados, grupos de ciclistas 
ocasionales, familias, etc.). 
En este Proyecto se presentan dos principales tipos de alternativas. En primer lugar, se busca 
la integración de la vía en la naturaleza y el cicloturismo alrededor del Parque Natural evitando, 
siempre que se pueda, las carreteras. El segundo tipo de alternativa busca la rapidez de llegar 
desde una población a otra, de modo que será más de uso funcional para los habitantes de las 
dos poblaciones que turístico.  
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Fig. 8.1   Trazado de las tres alternativas propuestas en el Proyecto. 
 
- En la elección de la Alternativa 1 ha primado la funcionalidad y la economía en el 
tiempo de recorrido de los usuarios, en detrimento del disfrute de un paseo en bicicleta 
alrededor de l’Encanyissada. Así, el carril bici se sitúa paralelo a la carretera a lo largo 
de todo el tramo.  
 Esta Alternativa inicia su recorrido el principio de la propia carretera a la que 
dobla, en su intersección con la TV-3408 de Sant Carles a Amposta.  
 Al principio del trayecto el carril bici se ubica a la izquierda de la carretera 
(siempre en sentido Sant Carles - el Poble Nou). 
 Una vez cruzada la acequia Gran el carril bici cruza la carretera y a partir de 
este momento va por el lado derecho de la carretera. 
 A poca distancia de llegar al Poble Nou del Delta, justo después de pasar el 
desguace de la Fortaleza, el trazado del carril bici se separa de la carretera 
principal de entrada al Poble Nou. 
 El carril bici termina en su PK 7+940 en la entrada al Poble Nou del Delta por 
su lado de Mar (Ronda de Mar). 
- La Alternativa 2 es la más larga de las 3 que se proponen y conecta Sant Carles de la 
Ràpita y el Poble Nou del Delta dando la vuelta por l’Encanyissada y el Clot. 
 El trazado de la segunda Alternativa comienza en la población de Sant Carles 
de la Ràpita por la carretera de Sant Carles a Poble Nou hasta llegar a un 
camino de tierra (Font Nova) que enlaza con el camino Viejo de la Zona, que 
es paralelo a la carretera pero en el interior.  
 Después de 2,5 km el trazado se desvía hacia el camino de Fartafabes hasta 
llegar de nuevo a la carretera que une las dos poblaciones.  
 Después de 1km de recorrido y de atravesar la acequía Gran toma el camino 
de Cervera y se sigue por el camino del Través hasta el desguacer de la 
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Circunvalación que rodea toda l’Encanyissada y el Clot pasando por la Casa de 
Fusta.  
 El trazado rodea completamente l’Encanyissada hasta llegar de nuevo a la 
carretera que une el Poble Nou con la Casa de Fusta (camino de Través), 
momento en que toma este camino para entrar en el Poble Nou del Delta por 
su lado norte. 
- La Alternativa 3 vuelve a ser un itinerario básicamente turístico, pero en el que no se 
rodea la segunda parte de l’Encanyissada, atajando desde la Casa de Fusta 
directamente al Poble Nou del Delta por el camino de Través. 
Los criterios básicos de diseño adoptados son los establecidos por la Dirección General de 
Carreteres del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de 
Catalunya en el Manual para el diseño de vías ciclistas de Cataluña. De este modo, las tres 
propuestas presentan características similares en cuanto a geometría (3 m de ancho de la 
calzada), secciones transversales… En las tres alternativas es necesaria la construcción de 
obras de drenaje en forma de cajones para superar canales, así como obras de fábrica para las 
canalizaciones más grandes.  
8.2 Análisis multicriterio 
Las especiales características naturales y paisajísticas del Delta del Ebro limitan el trazado libre 
de la vía por cualquier sitio. Por lo tanto, se ha de buscar al máximo el mantener el respeto de 
los espacios naturales y a los campos de arroz.  
El otro gran condicionante es la seguridad del carril bici a proyectar. Se sabe que la zona en la 
que se trabaja es un lugar turístico en el que acuden familias, colegios y otros grupos turísticos. 
Por lo tanto, se debe tener en cuenta que los usuarios de la vía serán ciclistas inexpertos que 
evitarán utilizar tramos compartidos con vehículos motorizados.  
Además de destinar este carril al cicloturismo, también se ha de tener en consideración a los 
habitantes de la zona que quieran desplazarse de una manera rápida y directa entre las dos 
poblaciones.  
Con estos tres diferentes objetivos se ha diseñado la vía. 
A partir de la resolución de los objetivos que ha de alcanzar el carril bici y del procedimiento a 
seguir para el análisis multicriterio, se han fijado una serie de criterios para valorar la calidad de 
cada alternativa. Al mismo tiempo, se ha decidido aplicar los siguientes pesos para cada 
criterio para ponderar aquellos que se consideren más prioritarios: 
- Criterio de seguridad: 30. El ciclista es un ente vulnerable frente a los vehículos de 
motor que circulan por la zona, y se debe primar la seguridad de este colectivo por 
encima de todo en lo que al trazado se refiere. 
- Criterio de funcionalidad: 20. El carril bici debe servir como modo de conexión entre 
las dos principales poblaciones de la zona. Se fomenta una movilidad sostenible que 
puede llegar a convertirse en cotidiana. Con este criterio también se quiere dotar de 
mayor continuidad a la red ciclista del Delta definida en el Proyecto básico de Red de 
“Carril bici” en el Parque Natural del Delta del Ebro. 
- Criterio económico: 20. El coste total de la obra se debe adaptar a un presupuesto 
viable y rentable para la funcionalidad de la vía. 
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- Criterio ambiental: 20. La zona en la que se pretende proyectar el carril bici es un 
Espacio Natural Protegido, por lo que la vía debe adaptarse al entorno respetando los 
valores ambientales y paisajísticos. La sostenibilidad ambiental es una de las funciones 
principales de crear una vía ciclista ya que se intenta fomentar el uso de la bicicleta 
frente al vehículo de motor. 
- Criterio de afectaciones sociales: 10. La mayoría de los caminos de tierra existentes 
en el Delta del Ebro se utilizan para el cultivo del arroz o son usados por la Comunidad 
de Regantes del Ebro. También se incluyen las expropiaciones de zonas privadas 
como afectación a particulares. Por otra parte, una repercusión positiva es aumentar la 
calidad del servicio ofrecido a los turistas que quieran visitar los muchos lugares de 
interés. 
A la hora de escoger entre las diferentes opciones, el criterio a seguir debe ser el de escoger 
aquella que mejor consiga los objetivos marcados. De esta manera, se ha creado un sistema 
que valore objetivamente las alternativas y determine cuál de ellas es la más adecuada a 
implantar para obtener los resultados definidos: el análisis multicriterio: 
- Identificación de los objetivos a alcanzar, que serán los criterios de la elección.  
- Asignación de los pesos relativos para cada criterio en función de su relevancia. 
- Definición, para cada criterio, de un indicador que mida su resolución. Este indicador 
puede depender de varias variables. 
- Valoración de los indicadores de cada alternativa 
- Normalización de los indicadores. 
- Ponderación de los indicadores de los criterios con un peso relativo. 
- Suma de las puntuaciones para los diferentes criterios y elección de la alternativa que 
obtenga mayor nota. 
En función de los objetivos, los criterios y el procedimiento descritos se han valorado las tres 
propuestas y los resultados muestran que la alternativa de Proyecto debe ser la Alternativa 1: 
 
Tabla 8.1   Valoración del análisis multicriterio. 
Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 3 Alternativa 2 
Seguridad 0,3 1,00 0,01 0,00 
Ambiental 0,2 0,00 1,00 0,64 
Funcionalidad 0,2 1,00 0,00 0,14 
Social 0,1 0,00 0,90 1,00 
Económico 0,2 0,27 1,00 0,00 
Total - 0,54 0,49 0,26 
 
 
 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Memoria  
 
 
17 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
9 TRAZADO 
Una vía ciclista puede presentar diferentes tipologías en función del usuario al que se destine el 
diseño de la misma. De este modo, a la hora de plantearse la construcción de un carril bici se 
tiene que tener en consideración a qué tipo de usuario se orienta la instalación y qué 
requerimientos tendrá esta elección. 
 
Tabla 9.1   Tipos de vías ciclistas 
Camino verde 
Vía para peatones y ciclistas, segregada del tráfico, que 
discurre por espacios naturales y bosques 
Pista bici 
Vía para ciclistas, segregada del tráfico, con el trazado 
independiente de las carreteras 
Carril bici protegido Vía para ciclistas separada físicamente del resto de la calzada 
Carril bici Vía para ciclistas adosada a la calzada 
Calle de zona 30 Vía no segregada del tráfico con limitación de 30 km/h 
Acera bici Vía ciclista señalizada sobre la acera 
Calle de convivencia 
Vía compartida con los peatones y el tráfico con limitación de 
20 km/h y preferencia para los peatones 
 
En las alternativas de proyecto, la diferente concepción con las que han sido ideadas hace que 
no respondan al mismo tipo de vía. Así, las propuestas 2 y 3 responderían a caminos verdes, 
más orientados a recorridos por espacios naturales y turísticos. En cambio, la Alternativa 1 
responde a una pista bici más adaptada a la movilidad cotidiana con recorridos más directos. 
Esta elección lleva implícita la definición geométrica del carril bici que se propone. En 
consonancia con las recomendaciones del Manual: 
 
Tabla 9.2   Criterios de diseño de la vía de Proyecto. 
Parámetro Valores adoptados 
Velocidad de diseño 30 – 50 km/h 
Radios de giro 86 m 
Inclinaciones longitudinales Máxima del 2 % 
Acordes verticales Kv = 1.000 m 
Inclinaciones transversales 2 % 
 
 
La principal implicación que tiene la velocidad de diseño de la vía es el radio de giro de las 
curvas, en donde se obliga más a frenar al ciclista. Los condicionantes de la vía hacen que 
para cruzar la carretera entre Sant Carles y el Poble Nou se deba adoptar un giro mucho más 
cerrado para que la intersección sea perpendicular. 
Por otro lado, la falta de relieve en el Delta facilita que las pendientes sean mínimas llegando 
tan sólo al 2 %, lejos del 5 % marcado por la normativa consultada. La inclinación transversal 
del 2 % viene determinada por la necesidad de evacuar el agua superficial. 
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Por lo que se refiere al acorde vertical, se ha optado por aplicar criterios de carreteras 
convencionales al usar el programa winH, diseñado para este tipo de vías. En todo caso, se 
considera que la opción escogida es más restrictiva y que en un lugar tan llano como el Delta 
no debe haber problemas de visibilidad y de comodidad ligados a estos acordes. 
9.2 Secciones tipo 
La sección tipo de la vía ciclista de proyecto se compone de dos carriles de 1,50 m por sentido, 
para un total de 3 m de calzada sin arcenes y con berma de 0,50 m.  El trazado se realiza en 
terraplén debido al carácter totalmente llano del Delta y a la necesidad de evacuar el agua 
superficial. 
Se definen cuatro secciones tipo en función de la posición relativa con la carretera y de la 
presencia o no de una canalización de por medio: 
 
Tabla 9.3   Disposición de secciones tipo en el proyecto. 
PK inicial PK final Longitud (m) Sección tipo 
0+000 0+720 720 1 
0+720 3+310 2.590 2 
3+310 4+280 970 1 
4+360 7+490 3.130 3 
7+520 7+940 420 4 
 
 
 
Fig. 9.1   Sección transversal tipo 1. 
 
 
 
Fig. 9.2   Sección transversal tipo 2. 
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Fig. 9.3   Sección transversal tipo 3. 
 
 
 
Fig. 9.4   Sección transversal tipo 4. 
9.3 Intersecciones 
En una vía para bicicletas el estudio de los cruces con carreteras o caminos para vehículos 
motorizados resulta trascendental para asegurar la seguridad de los usuarios ciclistas. Los 
cruces son los puntos que registrarán un mayor peligro cuando se trata de un carril separado 
del tráfico, y es de menester tratarlos con especial atención. 
En aras de mejorar la seguridad se debe procurar que los cruces se realicen en los puntos más 
aptos para tal situación con la mayor visibilidad posible. No obstante, la resolución de hacer un 
trazado paralelo a la carretera ya existente entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del 
Delta condiciona el trazado y la ubicación de  estos puntos de cruce de caminos. 
Siguiendo las recomendaciones del Manual para el diseño de las vías ciclistas de Cataluña, en 
función la importancia y del tráfico que circule por la carretera o el camino que se cruce con la 
vía ciclista se determinará uno u otro tipo de intersección. 
9.3.1 Tráfico 
El estudio del tráfico para una vía ciclista no resulta tan importante como en el caso de una 
carretera convencional puesto que de él no dependen las solicitaciones que reciba el firme. En 
un carril bici, las cargas producidas por los ciclistas con prácticamente despreciables, 
diseñándose los firmes para permitir el paso de los vehículos de mantenimiento que puedan 
usar puntualmente la infraestructura ciclista. 
No obstante, estudiar el tráfico en la zona donde se pretende implantar una vía para bicicletas 
sí que resulta importante para conocer el volumen, la intensidad y la naturaleza del tráfico que 
pueda haber en la zona. La intensidad en vehículos/hora es uno de los factores clave a la hora 
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de discernir sobre el tipo de intersección a diseñar, para que se ajuste a las necesidades y a 
las exigencias. 
De hecho, se han podido obtener datos de aforamientos de la propia carretera de Sant Carles 
de la Ràpita al Poble Nou del Delta, con los siguientes valores: 
 
Tabla 9.4   Datos de aforo del camino de Sant Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta. Datos de 2006. 
PK Estación Tramo 
IMD 
(vehículos/día) 
IMDp (vehículos 
pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
0+100 
6-23 
(C.simple) 
Sant Carles de la 
Ràpita – el Poble 
Nou del Delta 
1.665 
81 
(4,9 %) 
151 
(9,1 %) 
9.3.2 Determinación de intersecciones en el Proyecto 
En el caso de la zona de Proyecto, las principales carreteras presentan niveles de intensidades 
bajos, siempre por debajo de los 200 vehículos/hora en hora punta. No existe un gran nivel de 
demanda en la red viaria, por lo que, siguiendo las recomendaciones del Manual, las 
intersecciones de la vía ciclista con los caminos y carreteras que cruza se pueden considerar 
como: 
- Intersecciones con vías de tráfico débil, cuando carreteras asfaltadas. 
- Intersecciones con caminos rurales no prioritarios, cuando se trata de caminos de 
tierra. 
 
 
Fig. 9.5   Intersección con una vía convencional con tráfico débil. 
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Fig. 9.6   Intersección con un camino rural no prioritario. 
9.4 Áreas de descanso 
No se ha considerado oportuna la disposición de ninguna área de descanso por primar la 
carretera la comunicación entre poblaciones y disponer en la zona de l’Encanyissada de puntos 
de observación con aparca-bicis cerca del trazado del carril y más adaptados al turismo. 
10 FIRMES Y PAVIMENTOS 
Según la geología y la geotecnia disponible consultada la explanada en el ámbito de estudio se 
puede catalogar como tolerable (0). En el Manual para el diseño de vías ciclistas de Cataluña 
no se establece ninguna exigencia del tipo de explanada a la hora de diseñar el firme del carril 
bici por la baja solicitación que producirán tanto los ciclistas como los ocasionales vehículos de 
mantenimiento que puedan usar la vía. De este modo se escoge la opción más económica y 
que se adapta mejor a las bajas solicitaciones: explanada tipo E-1. 
Las características del suelo, y según la normativa 6.1-I.C., no sirven para catalogar la 
explanada de tipo E-1, sino que se forma con la aportación de 60 cm de suelo adecuado (más 
presente en la zona) sobre la base del tolerable que ya se tiene. 
Por lo que respecta al firme, a lo largo del trazado se dispondrán dos tipos de capas: 
- Pavimento bituminoso 
- Pavimento de suelo-cemento 
La razón para esta doble elección es, por un lado, la voluntad de elegir un pavimento lo más 
cómodo posible para el ciclista (pavimento bituminoso) y el respetar al máximo las zonas 
naturales protegidas con una capa de tráfico que no presente ningún riesgo en absoluto de 
agresividad al medio (pavimento de suelo-cemento). 
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Tabla 10.1   Clase de pavimentos adoptados en el trazado del carril bici. 
PK inicio PK final Ubicación punto final Tipo de pavimento 
0+000 2+000 Desguace de la Maquineta Bituminoso 
2+000 7+290 Entre los desguaces de la Cinta y la 
Fortalesa (a 210 m de este último) 
Suelo-cemento 
7+290 7+950 Final de proyecto Bituminoso 
 
Con esta resolución se intenta obtener una solución óptima equilibrando la comodidad del 
ciclista con el respeto al medio por el que discurre la vía. Se recuerda que uno de los 
principales objetivos de este proyecto es que este carril bici sirva también para movilidad 
cotidiana y no sólo de turismo. 
 
 
Fig. 10.2   Sección de pavimento bituminoso adoptado. 
 
 
 
Fig. 10.3   Sección de pavimento de suelo-cemento adoptado. 
11 SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA 
Se incluyen en el Proyecto todos los elementos complementarios necesarios para la correcta 
puesta en servicio de la obra. La construcción de un nuevo tramo vial implica necesariamente 
tanto el pintado de la señalización horizontal como la colocación de la señalización vertical y los 
sistemas de balizamiento y defensa. 
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La señalización en este Proyecto se ha hecho siguiendo las recomendaciones del Manual para 
el diseño de vías ciclistas de Cataluña y el Manual de señalización urbana para la ciudad de 
Barcelona, adaptándolo al caso interurbano. 
Las actuaciones a desarrollar son, pues: 
- Disposición de la nueva señalización horizontal (marcas viales). 
- Colocación de la nueva señalización vertical. 
- Colocación de las medidas restrictivas de paso y de seguridad. 
En un carril bici resulta importante proteger al ciclista de posibles caídas, por lo que se 
disponen barreras de seguridad en puntos concretos del trazado. Se recomienda no abusar de 
esta medida por constituir una barrera visual al paisaje. 
Por otro lado, también son de menester elementos restrictivos de acceso para evitar la intrusión 
de vehículos no autorizados a la infraestructura dedicada a la bici. Estos elementos deben 
tener características especiales. Necesitan una cierta flexibilidad para garantizar el paso de 
determinados vehículos (mantenimiento, emergencias...) en determinadas situaciones. Por lo 
tanto, se desaconsejan sistemas rígidos de prohibición de acceso y se recomienda que los 
dispositivos cuenten con elementos móviles para hacer posible el paso de estos vehículos. En 
este Proyecto se colocan chicanas, que pivotan sobre su eje para dejar pasar los vehículos de 
mantenimiento, así como pilones de madera para evitar, en puntos concretos, giros de 
vehículos que invadan las dependencias ciclistas. 
 
 
Fig. 11.1   Ejemplo del uso de una chicana para restringir el acceso a una vía 
ciclista. 
 
Fig. 11.2   Postes de madera para 
evitar la intrusión de vehículos 
el carril bici. 
 
En el correspondiente Documento de Planos de Señalización se representa gráficamente la 
disposición de las marcas viales, señales verticales y elementos de restricción de paso y de 
seguridad que se ha pensado para el carril bici entre Sant Carles y el Poble Nou. 
12 DRENAJE 
El drenaje de las vías ciclistas intentará aprovechar la topografía, de forma que se ajuste al 
terreno, evitando en la medida de lo posible la instalación de redes complicadas para la 
evacuación de las aguas de lluvia. 
El agua transversal proveniente del exterior de la vía no será muy importante ya que, al tratarse 
de un delta, la vía no atraviesa ninguna cuenca. El mayor problema son los tubos de regadío 
existentes de cada parcela que se dejarán tal y como están y se crearán nuevos si hace falta. 
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El mismo problema ocasionan la multitud de canales de diferentes medidas que se encuentra a 
lo largo de toda la vía y que se solucionarán con cajones prefabricados. 
Las obras de drenaje a realizar consistirán en la reposición y la ampliación de las 
canalizaciones que hayan podido verse afectadas por la construcción del carril bici. Estas obras 
de drenaje transversal repondrán el curso habitual de estas acequias y desguaces con tal de 
que el transcurso del agua que circula por ellos no se vea interrumpido.  
 
Tabla 12.1   Obras de drenaje transversal consideradas en el carril bici del Proyecto. 
Nombre Tipología Longitud (m) 
OD 0+010 Marco 2 x 2 m 8 
OD 0+415 Marco 5 x 2 m 9 
OD 0+690 Marco 5 x 2 m 13 
OD 2+000 Marco 5 x 2 m 11 
OD 3+310 Marco 1 x 2 m 8 
OD 3+640 Marco 5 x 2 m 6 
OD 4+250 Marco 5 x 2 m 10 
OD 4+320 Marco 5 x 2 m 7 
OD 4+550 Marco 1,6 x 2 m 6 
OD 5+325 Marco 2 x 2 m 7 
OD 5+630 Marco 1,6 x 2 m 5 
OD 6+370 Marco 4 x 2 m 8 
OD 6+805 Marco 2 x 2 m 9 
OD 7+495 Marco 1 x 2 m 5 
OD 7+510 Marco 1 x 2 m 10,5 
 
En aquellos tramos en donde entre la vía ciclista y la carretera existente haya un canal se 
tienen que considerar las posibles tomas y salidas de agua de las parcelas a la canalización. 
No obstante, no se dispone de información acerca de la ubicación exacta de estos puntos, por 
lo que se opta por poner tubos de hormigón prefabricado de 30 mm de diámetro cada 50 m que 
comuniquen la canalización con la parcela afectada. 
Para drenar el agua que cae sobre la calzada del carril bici se aplica al mismo una pendiente 
transversal del 2 %, que se considera suficiente para esta función. La lluvia recogida no será de 
gran cantidad por las bajas precipitaciones que son de esperar a tenor de la climatología 
estudiada. Por otro lado, el uso de una vía ciclista depende de las condiciones meteorológicas, 
y el estudio de una red de drenaje transversal pierde parte de su sentido. 
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Fig. 12.2   Aprovechamiento de la red de desguaces existente en una vía cercana a la de estudio. 
13 TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL 
El paso del carril bici paralelo a la carretera existente hace que en algunos casos se deba 
construir una infraestructura para superar el obstáculo que representan canales de riego y 
desguaces. Cuando las dimensiones de la canalización o la experiencia lo aconseja se utilizan 
obras de fábrica en vez de obras de drenaje transversales. 
Se colocarán un total de tres estructuras: 
 
Tabla 13.1   Obras de fábrica en el trazado de proyecto. 
Nombre Localización Longitud (m) Anchura (m) 
OF 4+280 Acequia Grande 20,5 2 
OF 5+340 Canal de Sant Pere (Encanyissada) 54 2 
OF 7+500 Desguace de la Fortaleza 10 2 
 
Estas obras de fábrica son ampliaciones de puentes ya existentes, y en ellas la sección de la 
vía ciclista se reduce a 2 m. 
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Fig. 13.1   Ejemplo de sección tipo de la obra de fábrica propuesta. 
 
 
Fig. 13.2   Ejemplo en planta de la aplicación de una obra de fábrica propuesta. 
14 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Las características topográficas del terreno, con su carácter casi completamente llano y la gran 
y próxima presencia del agua, hacen que el balance de tierras sea en su práctica totalidad de 
terraplén. Estas circunstancias descritas hacen que se determine diseñar el carril bici en 
terraplenado en prácticamente toda su longitud. La compensación de tierras, pues, no será 
posible por la descompensación entre desmonte y terraplén, haciéndose necesario el uso de 
tierras de préstamo. 
La formación de la explanada requiere de 0,60 m de suelo adecuado (1); para el cálculo de la 
tierra vegetal se ha considerado que en el terreno existente la capa vegetal es de 0,30 m y  se 
ha diseñado el mismo grosor para el relleno. Se muestra el balance de movimiento de tierras 
en la tabla XXX. 
Por lo que respecta a las secciones de firmes que se han pensado para el trazado de la vía 
ciclista, se han obtenido los valores de la Tabla XXX. 
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Tabla 14.1    Medición obtenida del movimiento de tierras. 
Movimiento de tierras Total 
Desmonte (m
3
) 0 
Terraplén (m
3
) 32.897 
Desbroce (m
2
) 42.788 
Suelo adecuado (1) (m
3
) 14.310 
Tierra vegetal excavada (m
3
) 12.836 
Tierra vegetal extendida (m
3
) 12.853 
 
Tabla 14.2   Medición obtenida de las secciones de firmes. 
Firmes 
Betún BBTM (Tn) 551 
Betún AC22 B60/70 (Tn) 918 
Suelocemento (m
3
) 2.381 
Riego de imprimación (m
2
) 7.980 
Riego de adherencia (m
2
) 7.980 
Riego de curado (m
2
) 15.870 
Riego de gravilla bicapa (m
2
) 15.870 
Zahorra artificial (m
3
) 1.596 
15 EXPROPIACIONES 
Para la determinación de la inversión total que supone la ejecución de las obras del Proyecto 
se deben estimar los costes relacionados con la expropiación y la ocupación temporal de 
terrenos que se produce por la construcción del carril bici. A partir de la información recogida 
sobre el terreno se han efectuado los Planos que se presentan en el Documento de Planos. 
El límite de la zona a expropiar se sitúa a 1 m medido horizontal y perpendicularmente al eje 
del tronco desde la línea de intersección de la obra con el terreno natural. Los caminos 
afectados son mayormente de naturaleza rural, aunque también se afectan caminos y accesos 
a diferentes parcelas edificadas y terrenos circundantes a las obras de drenaje a ampliar y a los 
servicios existentes. Se debe garantizar el acceso a todas estas parcelas desde la carretera en 
todo momento, tanto durante la fase de obras como en el estado final de las mismas, cuando el 
carril bici esté ya construido. Se ha tenido en cuenta en las intersecciones de no considerar 
como expropiación el ancho de calzada a la cual se interseca. Tampoco se han agregado las 
zonas de dominio público. 
Para la realización de las obras es necesaria la ocupación temporal de unos espacios donde 
acopiar materiales e instalar las casetas de obra del personal. Se han ubicado estos espacios 
en lugares de fácil acceso en los alrededores de Sant Carles de la Ràpita (accesible por la TV-
3408) y el Poble Nou del Delta (accesible por el propio camino que une las dos poblaciones). 
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Tabla 15.1    Coste estimativo de las expropiaciones a efectuar. 
 Uso del suelo Superficie (m
2
) Coste (€) 
Expropiaciones Suelo no urbanizable 19.853 39.706 
Espacios incluidos en el PEIN 35.176 26.382 
Ocupaciones 
temporales 
Suelo no urbanizable 2.302 2.302 
Espacios incluidos en el PEIN - - 
TOTAL - 57.331 68.390 
 
El Presupuesto total de expropiaciones es de 68.390 €. 
16 SERVICIOS AFECTADOS 
Para llevar a cabo la ejecución de las obras del carril bici será necesario efectuar una 
recopilación de los servicios que puedan verse afectados por los trabajos de obra y por el 
trazado definitivo de la misma. 
Las diferentes afecciones que se mencionan deberán ser solucionadas antes del inicio de las 
obras referentes a los trabajos previos y el movimiento de tierras del tramo de carretera 
afectado para evitar posibles accidentes de la maquinaria durante los trabajos a realizar. 
De este modo, en caso de afectarse algún servicio durante la ejecución de las obras se 
procederá al traslado y/o reposición del mismo de acuerdo con la compañía correspondiente. 
Las afecciones que se producen son a postes y a líneas aéreas de electricidad y de telefonía. A 
continuación se indican las afectaciones del trazado del carril bici: 
 
Tabla 16.1   Relación de servicios afectados. 
Servicio Afección Medición 
Electricidad 
Línea aérea 614,5 
Poste 21 
Telefonía 
Línea aérea 596,5 
Poste 8 
 
El coste de reposición de las líneas aéreas se ha fijado en relación a lo observado en otros 
proyectos. El de los postes a mover se ha considerado diez veces mayor al anterior. 
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Tabla 16.2   Resumen de los servicios afectados y presupuesto. 
Servicio Afección Medición Presupuesto (€) 
Electricidad 
Línea aérea 614,5 m 46.087,50 
Poste 21 u 15.750,00 
TOTAL Presupuesto ELECTRICIDAD 61.837,50 
Telefonía 
Línea aérea 596,5 m 35.790,00 
Poste 8 u 4.800 
TOTAL Presupuesto TELEFONÍA 40.590,00 
 
El Presupuesto total de Servicios afectados asciende a un total de 102.427,50 €. 
17 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El Estudio de Impacto Ambiental es un documento imprescindible en la actualidad por la cada 
vez mayor sensibilidad social en preservar el medio ambiente. Se debe procurar que las obras 
a proyectar sean lo más respetuosas posible con el entorno y la naturaleza, y en especial en 
esas zonas de especial interés natural.  
En este sentido, la ubicación del carril bici en el Delta del Ebro exige tener una mayor 
implicación medioambiental a la hora de proyectar y diseñar la obra y también al desarrollo de 
las tareas. Así, la elección de las alternativas es ya el primer paso para evitar daños naturales, 
cuya repercusión y efecto puede tener efectos amplificados en una zona tan natural como la 
que se ocupa. Del mismo modo, la elección del período cuando empezar las obras puede 
asimismo reducir el impacto producido tanto al medio ambiente como al socioeconómico, 
debiéndose tener en consideración el ciclo del arroz y las migraciones animales que hacen del 
Delta un lugar único. 
No obstante, se debe procurar que los inevitables impactos que produce una obra sean 
minimizados con la toma de una serie de medidas correctoras encaminadas a reducir la 
repercusión de los trabajos y de la infraestructura sobre el medio ambiente. Esta necesidad de 
extremar las precauciones aumenta al considerar que se trata de una zona que incurre en 
espacios protegidos por el PEIN y en dominios marítimo-terrestres.  
A partir del estudio presentado en el Anexo de Estudio de impacto ambiental, se determina que 
los impactos a tener en cuenta son: 
- Medio atmosférico. El mayor impacto se produce en la fase constructiva derivada de 
los vehículos de obra. Una vez puesta en servicio la vía, el incremento de movilidad en 
bicicleta en detrimento del coche debe producir efectos positivos. 
- Medio biótico. El mayor riesgo deriva de la posible contaminación por el asfalto del 
nuevo carril bici. Además se debe vigilar con el efecto barrera que podría causar la 
nueva infraestructura al estar en terraplén. 
- Medio socio-económico. Se puede esperar un mayor número de visitantes relacionados 
con la práctica del cicloturismo. Durante la fase de diseño se debe procurar afectar lo 
mínimo a las parcelas, así como fijar planes de obra que respeten el ciclo de conreo 
habitual del arroz, motor tradicional de la zona. 
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Finalmente, por lo que respecta a los residuos de obra se debe tener en cuenta que la mejor 
política empieza con la consideración de reducir al máximo los materiales de rechazo y el tratar 
de aprovechar productos de la zona y revalorizar los que puedan no ser del todo útiles en la 
obra. Se debe separar y clasificar el residuo en origen para hacer más eficiente su tratamiento 
y tomar las medidas de seguridad pertinentes para su clasificación y separación. 
18 SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con la Normativa vigente se ha redactado el correspondiente Estudio de Seguridad 
y Salud y se ha incluido en el presupuesto de ejecución material como una partida del 
Presupuesto General de la Obra. En este Estudio de Seguridad y Salud se detalla: 
- La normativa aplicable en materia de Seguridad y Salud, aplicable a lo largo de la 
ejecución de las diferentes unidades de obra. 
- La Metodología a adoptar en la obra para el correcto cumplimiento de las normas de 
seguridad, para su desarrollo y la organización óptima de las mismas. 
- El Importe del presupuesto, que resulta de Estudio, y que se recoge en el presupuesto 
de Ejecución Material de la obra. 
19 CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Se propone en la tabla siguiente la clasificación que se debe exigir a los Contratistas para 
presentarse a la licitación de estas obras de acuerdo con los artículos 25, 26, 27, 28, 29, 36 y 
133 del reglamento general de la Ley de Contratos de la Administración Pública, aprobado por 
el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre de 2001. 
 
Tabla 19.1   Clasificación a exigir a los contratistas. 
Grupo Subgrupo 
A 
Movimientos de tierra y 
perforaciones 
1 Desmontes y vaciados 
2 Explanaciones 
C Edificaciones 2 Estructuras de fábrica u hormigón 
E Hidráulicas 
3 Canales 
4 Acequias y desagües 
G Viales y pistas 
4 Con firmes bituminosos 
5 Señalización y balizamiento vial 
I Instalaciones eléctricas 
1 Iluminación 
3 Líneas eléctricas de transporte 
K Especiales 6 Jardinería y plantaciones 
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La categoría del contrato de obras, a partir de su anualidad media, será la de categoría e 
(anualidad media entre los 840.000 € y los 2.400.000 €). 
20 CONTROL DE CALIDAD 
El plan de Control de Calidad describe las unidades de obra que serán sometidas al control de 
calidad durante la ejecución de las obras, estableciendo procedimientos para la recepción de 
los materiales, y marcando los criterios sobre materiales, geometría y ejecución. 
La Dirección de Obra está facultada para realizar los reconocimientos, comprobaciones y 
ensayos que crea convenientes en cualquier momento sobre cualquier elemento de obra, 
debiendo el Contratista ofrecerle la asistencia humana y material necesaria para ello. 
Cualquier falta en la calidad o el plazo de ejecución de la obra será valorada por la Dirección de 
Obra, que establecerá las penalizaciones convenientes de acuerdo con el contrato de 
ejecución. 
El importe del Plan de Control de Calidad se estima en 28.784,46 € (VEINTIOCHO MIL 
SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS), el 
equivalente al 2 % del Presupuesto de Ejecución Material (PEM). 
21 PLAN DE FASES 
Las obras se organizan en fases tal y como se comenta a continuación: 
- 1ª fase: ejecución de las obras previas y de base de la obra. Se realizan aquellas 
labores previas a la realización de las obras de construcción del carril bici propiamente 
dichas. 
- 2ª fase: preparación de los terraplenes y de la explanada. 
 Señalización de las obras. 
 Desbroce de los terrenos. 
 Excavación de tierra vegetal y terraplenado. 
 Extensión de suelo adecuado. 
 Ejecución de las obras de fábrica. 
- 3ª fase: pavimentación del carril bici. 
 Extensión de la zahorra artificial. 
 Extensión de la capa de las mezclas bituminosas. 
 Extensión de la capa de suelocemento. 
- 4ª fase: finalización de la obra y puesta en servicio. 
 Marcas viales. 
 Señalización vertical. 
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 Elementos de balizamiento y de defensa. 
 Revegetación de los taludes. 
 Limpieza y elaboración de acabados de obra. 
Para establecer la señalización a disponer durante los trabajos de ejecución de las obras se 
han utilizado las Publicaciones de la Generalitat, la Norma 8.3-I.C. “Señalización de Obras” de 
la “Instrucción de Carreteras” del Ministerio de Fomento y se ha consultado el “Manual de 
ejemplos de Señalización de Obras Fijas” del Ministerio de Fomento. 
Para acceder a las zonas de ejecución de las obras no será necesario construir accesos 
provisionales por la existencia en el ámbito de estudio de caminos ya existentes. La 
accesibilidad a cualquier punto de las obras queda garantizada evitando el impacto producido 
por este tipo de actuación complementaria. No obstante se deberá velar por no dejar a ningún 
usuario desconectado en ningún punto cercano a la zona de proyecto. 
22 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
La Justificación de Precios de este Proyecto se basa en el banco de precios de GISA, realizado 
con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales de obra. 
Los costes indirectos aplicados a los precios del presente proyecto es del 5 % tal y como queda 
reflejado en el anejo de Justificación de precios. 
23 PRESUPUESTO 
En el anejo correspondiente al presupuesto para el conocimiento de la Administración se 
detalla el cálculo del propio Presupuesto: 
 
Tabla 23.1   Presupuesto para el conocimiento de la Administración. 
Presupuesto para el conocimiento de la Administración 
Presupuesto de Ejecución Material 1.439.223,20 € 
Gastos generales (13 %) 187.099,02 € 
Beneficio industrial (6 %) 86.353,39 € 
Total sin IVA 1.712.675,61 € 
IVA (18 %) 308.281,61 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata 2.020.957,22 € 
Control de Calidad 28.784,46 € 
Expropiaciones y ocupaciones temporales 68.390,00 € 
Servicios afectados 102.427,50 € 
Presupuesto para el Conocimiento de la Administración 2.220.559,18 € 
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El Presupuesto para el conocimiento de la Administración es de 2.220.559,18 € (DOS 
MILLONES DOCIENTOS VEINTE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON 
DIECIOCHO CÉNTIMOS). 
24 PLAZOS DE EJECUCIÓN Y GARANTÍAS 
Se ha elaborado un Plan de obra en forma de diagrama de barras representativo de la 
programación de la fase de obras. El plazo de ejecución de las obras, de acuerdo con este 
estudio, debe ser de 9 meses (184 días efectivos). 
Una vez realizada la recepción provisional se inicia el plazo de garantía, durante el cual la 
infraestructura estará en funcionamiento. Los gastos originados por los desperfectos irán a 
cargo del Contratista. Este plazo será de un año, momento en el que se producirá la recepción 
definitiva y la devolución de la fianza al Contratista, una vez descontados los costes derivados 
de los desperfectos durante el plazo de garantía u otras sanciones de índole administrativa. 
 
25 DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
En cumplimiento del artículo 120 del Reglamento general de la Ley de contratos de la 
Administración Pública, aprobado por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre de 2001, y 
del artículo 124 de la Ley de contratos de la Administración Pública, aprobada por el Real 
Decreto Legislativo 2/2000, se manifiesta que el Proyecto conlleva una obra completa en el 
sentido exigido en el artículo 125 del Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de los 
elementos que son necesarios para la realización de la obra tratada en el Proyecto de un carril 
bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita – el Poble Nou del Delta 
(infraestructura completa, señalización, etc.). Una vez verificada la correcta ejecución de las 
obras previstas, es susceptible de ser entregada al uso general. 
26 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
El presente proyecto está formado por los Documentos que se citan: 
 
DOCUMENTO NÚMERO 1: MEMORIA Y ANEXOS 
 Memoria 
Anexos 
 Anexo núm. 1: Razón de ser 
 Anexo núm. 2: Cartografía y topografía 
 Anexo núm. 3: Geología y geotecnia 
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 Anexo núm. 4: Climatología, hidrología y drenaje 
 Anexo núm. 5: Análisis de alternativas 
 Anexo núm. 6: Estudio del trazado 
 Anexo núm. 7: Tráfico 
 Anexo núm. 8: Intersecciones 
 Anexo núm. 9: Señalización, balizamiento y defensas 
 Anexo núm. 10: Firmes y pavimentos 
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27 CONCUSIÓN 
Con lo expuesto en la presente Memoria y en los Anexos, así como en el resto de Documentos 
presentados, se considera que el Proyecto básico de un carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: 
Sant Carles de la Ràpita – el Poble Nou del Delta está suficientemente justificado, por la cual 
cosa se somete a su aprobación definitiva. 
Barcelona, Febrero de 2011. 
La Ingeniería Autora del Estudio de Seguridad y Salud, 
 
Anh-Van Chac Sam 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1 INTRODUCCIÓN 
1.1 Descripción del escenario  
El Parque natural del Delta del Ebro se encuentra en la desembocadura del Ebro, en la 
provincia de Tarragona, en las comarcas del Montsià y del Baix Ebre, en la parte más 
meridional del Principado de Catalunya. En 1983 se declaró espacio protegido y fue ampliado 
posteriormente en el 1986 con una extensión de 7.736 hectáreas (3.979 hectáreas del 
hemidelta derecho y 3.757 hectáreas del izquierdo) de los cuales un 20% son áreas naturales, 
un 75% es cultivable y el resto urbano.  
 
 
Fig. 1.1   Formación histórica del Delta del Ebro. 
 
El Delta del Ebro es la zona húmeda más grande de Catalunya y una de las más importantes 
de las más importantes de Europa Occidental, después del parque regional y de la Camarga de 
Francia y el parque nacional de Doñana del sur de España.  
La humedad del Delta es de importancia internacional para las ocho diferentes especies de 
plantas y 69 de fauna vertebrada, siendo la mayoría aves. Hay nidos de 95 especies, donde 
hibernan, reposa y se alimentan durante las migraciones de muchas otras especies de aves. El 
Delta del Ebro tiene unas 325 especies de aves de las 600 existentes de Europa. 
Todas las lagunas del Delta del Ebro poseen en sus alrededores un cinturón de vegetación 
helofítica muy característica, compuesta sobretodo de cañales y cañizales que conforman la 
comunidad Typho-Schoenoplectetum glauci. Son lagunas de agua dulce debido a la aportación 
de los arrozales. 
El clima mediterráneo, con temperaturas moderadas y elevada humedad, con precipitaciones 
escasas y de régimen tempestuoso. El verano es seco, mientras que la primavera y el otoño 
son estaciones de mayor precipitación. El fenómeno más característico de este territorio es el 
viento, que suele ser persistente y muchas veces intenso. 
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Se practica la agricultura (cultivos de regadío, fruta, arroz…), la pesca, la acuicultura y el 
turismo. Los campos de arroz cubren unas 21.000 hectáreas. El ciclo arrocero exige 
inundaciones periódicas de la mayor parte de la superficie deltaica (40%) durante los meses de 
abril a septiembre (época de recogida de arroz) y su posterior secado de diciembre a abril, 
mientras que, a la vez, sucesivos aludes de agua dulce desembocan a través de canales y 
acequias en lagunas litorales y, más tarde, en el mar.  
Actualmente instalaciones de grandes presas hidroeléctricas que se encuentran en el curso del 
rio (Mequinenza, Ribarroja, Flix, etc.) han frenado el crecimiento del Delta. La erosión marina 
es mayor que los sedimentos depositados en el rio, favoreciendo el retroceso del Delta como 
se puede observar en las fotografías aéreas de los últimos años. 
La comarca del Montsià, con capital Amposta, es la comarca más meridional del principado de 
Catalunya. Pertenece a la provincia de Tarragona y forma parte del ámbito territorial de las 
Tierras del Ebro. Tiene una población de 72.189 habitantes y una densidad de 98,17 hab/km
2
 
(2009). Su extensión es de 735 km
2
 y su capital es Amposta. 
La comarca está formada por doce municipios. Su relieve se caracteriza por el dominio casi 
absoluto de llanuras: el sector occidental está constituido por una amplia llanura decantada 
hacia el Ebro y rodeada por montañas de los puertos de Beseit, el rio Senia y la sierra del 
Montsià y del Godall; el sector oriental forma parte de las tierras bajas aluviales del delta del rio 
Ebro.  
 
 
Fig. 1.2   Comarca del Montsià. 
 
Fig. 1.3   Término municipal de Sant Carles de la 
Ràpita. 
 
Fig. 1.4   Término municipal de Amposta. 
 
1.1.1 Sant Carles de la Ràpita 
El municipio de Sant Carles de la Ràpita tiene una extensión de 53,69 km
2
. El término 
municipal cubre una porción del suroeste del delta, incluyendo la playa del Trabucador y la 
península de La Banya, cerca de un lago salado conocido como Port dels Alfacs. El municipio 
está situado en la costa, cerca de la boca del lago salado. 
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Fig. 1.5   Evolución demográfica del término municipal Sant Carles de la Ràpita entre 1996 y 2008. 
 
El puerto de Sant Carles se terminó de construir en 1954, convirtiéndose en un destacado 
puerto pesquero. Cuenta con diversas instalaciones como lonja, fábricas de hielo y unas 
atarazanas para la construcción de barcos de hasta 30 metros de eslora. Destaca la pesca de 
langostinos y marisco, como el mejillón y la ostra, los cuales son cultivados en unas bateas 
situados en la Bahía dels Alfacs. El cultivo del arroz se introdujo en la zona a mediados del 
siglo XIX alcanzando su máxima producción durante la Primera Guerra Mundial. Aunque el 
arroz es el principal cultivo, también se encuentran olivares y plantaciones de algarrobos. Fue 
también en el siglo XIX cuando se inició la explotación de salinas de la Trinidad para la 
producción y exportación de sal. Su economía también es potenciada por el turismo generado 
por sus playas.  
Por el término municipal pasa la carretera N-340, empezando el 11 de julio de 1978 la 
construcción de la actual variante que evita el interior del casco urbano. El municipio se 
encuentra a 18 kilómetros de la estación de L’Aldea-Amposta-Tortosa de ferrocarril y a 25 km 
de la estación de Ulldecona-Alcanar, ambas con servicio de media distancia y la primera con 
parada de trenes de largo recorrido. 
1.1.2 Amposta 
Amposta es el municipio de la localidad El Poble Nou del Delta y vecino de Sant Carles de la 
Ràpita. Tiene una extensión de 136,2 km
2
 y está situada a 8 metros de altitud a orillas del río 
Ebro. Cuenta con 21.240 habitantes (según datos de enero de 2009).  
El término municipal es el mayor de toda la comarca del Montsià. La población limita al norte 
con el río Ebro; al este con Sant Jaume d’Enveja y con el mar Mediterráneo; al sur con el Mar 
Mediterráneo y con Sant Carles de la Ràpita; y al oeste con Freginals, Masdenverge y Tortosa. 
Amposta cuenta con tres entidades de población, Amposta, Balada y El Poble Nou del Delta. 
Este último fundado en los años 50 por el Instituto Nacional de Colonización con el nombre de 
“Villafranco del Delta” en honor al dictador Franco. También están incluidas las urbanizaciones 
de L’Eucaliptus i Favaret.  
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Tabla 1.1   Distribución de los habitantes en las diferentes entidades de población de Amposta. 
Entidad de Población Habitantes 
Amposta 19.805 
El Poble Nou del Delta 165 
Balada 8 
L'Eucaliptus 97 
Favaret 122 
 
La principal vía de comunicación con la que cuenta la ciudad es la carretera nacional N-340 y la 
AP-7. 
 
Fig. 1.6   Mapa de la situación geográfica de El Poble Nou del Delta. 
1.2 Objetivos 
El presente anexo tiene el objetivo exponer una relación cronológica de los antecedentes que 
afectan a la carretera entre las poblaciones Poble Nou del Delta y Sant Carles de la Ràpita. Se 
citan las diferentes fuentes de donde se han conseguido los datos para la elaboración del 
presente Proyecto. Del mismo modo, también se recogen los estudios o proyectos que se 
desarrollan dentro del ámbito contemplado por el Anillo Viario del Delta del Ebro y que guardan 
una relación con éste. 
2 ANTECEDENTES 
En este apartado se exponen los planes elaborados hasta el momento que tienen relación con 
el presente proyecto básico. 
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2.1 Plan Territorial General de Catalunya  
El Plan Territorial de Catalunya fue aprobado por la Ley 1/1995, del 16 de marzo. Dentro de los 
distintos sistemas de propuesta establecidos, Sant Carles de la Ràpita está situado en lo que 
se le denomina “Sistema de reequilibrio territorial de nivel 2”. Los sistemas para el reequilibro 
territorial de Catalunya son sistemas de propuesta basados en sistemas localizados en el 
exterior del ámbito metropolitano de Barcelona, que tienen una función equilibradora importante 
respecto al territorio global de Catalunya. Los de nivel 2 son aquellos que tienen un potencial 
intermedio de reequilibro territorial global; basados en sistemas urbanos de peso también 
intermedio, que en algunos casos centralizan ámbitos territoriales amplios, como es el caso del 
sistema basado en los sistemas urbanos de Tortosa - Amposta - Sant Carles de la Ràpita - 
Alcanar.  
Las propuestas de políticas espaciales globales para los sistemas de reequlibrio tienen las 
siguientes políticas globales de propuesta: 
- Favorecer el desarrollo del suelo para usos de todo tipo: residencial, industrial y 
terciario, clasificándolo o ejecutándolo según circunstancias; en todo caso evitando que 
la falta de suelo disponible les represente un estrangulamiento o cuello de botella para 
su desarrollo. 
- Prever que el aumento de la actividad y de la población vaya acompañado de la 
dotación suficiente de equipamientos, servicios y parques urbanos que posibiliten que 
sus usuarios y residentes asuman una buena calidad de vida. 
De los distintos sistemas de propuesta totalmente o parcialmente localizados en el ámbito 
funcional territorial (AFT) de las Tierras del Ebro, en este proyecto interesa el sistema de 
reequilibrio territorial de nivel 2 basado en los sistemas urbanos de: Tortosa + Amposta-
Deltebre + la Sènia + las polaridades de Sant Carles de la Ràpita i Alcanar. 
Las estrategias globales que se describe en el Plan para el ámbito funcional territorial son: 
- Potenciar el sistema de reequilibrio territorial de nivel 2 como un sistema central del 
ámbito, definido sobre la base de los sistemas urbanos de Tortosa, Amposta i la Sénia, 
juntamente con otros municipios relevantes como Sant Carles de la Ràpita, Ulldecona, 
Alcanar y Deltrebre, por los cuales hace falta buscar su integración en el conjunto y su 
funcionamiento interrelacionado. Todo esto con la finalidad de acelerar el desarrollo 
global del sistema y conseguir el aumento demográfico necesario para tener un umbral 
de población suficiente para poder disponer de servicios especializados adecuados, 
que permitan reforzar su centralidad respecto al amplio territorio que el sistema sirve.  
- Aplicar políticas de desarrollo de calidad a los sistemas turísticos costaneros y extender 
las áreas de actividad hacia el interior; los municipios que componen los sistemas 
costeros del ámbito disponen de territorio suficiente para admitir el desarrollo en 
segunda línea y, al mismo tiempo, garantizar parámetros cualitativos. Es necesario, en 
este campo, potenciar el atractivo turístico y los aspectos didácticos y científicos del 
delta del Ebro, asegurando la preservación y evitando la regresión. 
Las actuaciones concretas en este ámbito funcional territorial referidas a las redes de 
transporte son las siguientes: 
-Red viaria:  
- Eje Occidental, de Lleida a Sant Carles de la Ràpita pasando por Flix, Móra, Tortosa y 
Amposta, que es de vital importancia, junto con la N-340 costera, para articular el 
sistema de reequlibrio territorial de nivel 2 Tortosa-Amposta-Sant Carles. 
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- El eje del Ebro, desde Flix a Amposta, que se ha acabado recientemente. 
- Ejes est-oeste: Eje de penetración costa-interior, desde el sistema central de ámbito 
territorial del Camp de Tarragona, hasta la conexión con Terol, pasando por el sistema 
central tarragonés y articulando el sistema de reequilibrio territorial de nivel 3 Falset-
Móra-Flix-Gandesa. 
Cabe destacar también en este apartado la actuación que permitirá la navegación por el rio 
Ebro, que ha de constituir tanto un atractivo turístico como un nuevo canal abierto de 
intercambio. 
2.2 Plan Territorial Parcial de las Tierras del Ebro 
El Plan Territorial de las Tierras del Ebro fue aprobado definitivamente por el Gobierno de la 
Generalitat de Catalunya el 15 de mayo de 2001, con el objetivo de asegurar el desarrollo 
sostenible y en armonía con el medio ambiente en las comarcas del Baix Ebre, la Ribera 
d’Ebre, el Montsià y la Terra Alta. Debido a que se han ido registrando dinámicas de 
transformación en las Tierras del Ebro, se ha redactado un nuevo Plan que dé una respuesta 
más adecuada (Julio 2010). 
El Plan Territorial desarrolla, para su ámbito de aplicación, las determinaciones del Plan 
Territorial General de Catalunya en el que se definen los objetivos de un desarrollo equilibrado. 
Respecto a los elementos principales de este modelo territorial, entre otros, consta la creación 
de cohesión interna de las Tierras del Ebro, un incremento de los lazos entre las comarcas, la 
reversión de la tendencia global al estancamiento demográfico, el crecimiento distribuido en 
toda la región, y el refuerzo de las comunicaciones internas y la mejora de la conexión con las 
regiones vecinas y la región metropolitana, atendiendo a las perspectivas del corredor 
ferroviario mediterráneo.  
Dentro de este plan existen unas propuestas entorno a la movilidad del delta que hacen 
referencia a las redes viaria, ferroviaria y portuaria, a la navegación fluvial y al sistema logístico.  
Destacar dentro de las propuestas para la red viaria, el apartado sobre la movilidad no 
motorizada. Se hace referencia a: 
- La integración de los criterios de diseño apropiados para respetar y favorecer el uso de 
la bicicleta, el tránsito de los peatones, las potencialidades turísticas o de ocio y una 
adecuada accesibilidad territorial.  
- La recomendación del diseño y de la progresiva implantación de una red de vías de 
comunicación para la movilidad no motorizada –de uso ciclista, ecuestre, peatonal- 
totalmente segregada de las vías para vehículos a motor, que comunique los diferentes 
núcleos habitados y los distintos polos de interés, y que se planifique a escala comarcal 
y regional.  
- Los itinerarios susceptibles de integrarse en una red de itinerarios senderistas de alta 
calidad, se han de vincular a la especial atención de las posibles transformaciones que 
puedan producirse en el entorno de estos y han de convertirse en una base de 
ordenación. 
- El desarrollo de una red de bicicletas, en especial en las áreas más llanas del territorio, 
es un objetivo coherente con las propuestas de este Plan Territorial. 
Con estas finalidades, el Plan recomienda la elaboración de un plan especial de itinerarios y 
carriles bici a preservar, mejorar y crear, de acuerdo con la línea estratégica 1 del Plan 
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Estratégico de la Bicicleta de Catalunya y el Plan Director de Movilidad de las Tierras del Ebro, 
la redacción y el despliegue del cual han de ser prioritarios. Este plan especial ha de considerar 
la creación de una red que estructure los sistemas Delta, litoral sud y Tortosa-Amposta, y que 
conecte con las estaciones intermodales de transporte público del ámbito. 
 
Fig. 2.1   Mapa de ordenación de la Comarca del Montsià en el PTP de les Terres de l’Ebre. Espacios abiertos, 
estrategias de asentamiento y actuaciones de infraestructuras. 
2.3 Plan Director de coordinación del Delta del Ebro 
Con la aprobación del Plan Director de Coordinación del Delta del Ebro en fecha de 5 de marzo 
del 1996 por parte del Gobierno de la Generalitat de Catalunya, se estableció un nuevo marco 
normativo común para todos los municipios del Delta del Ebro. El plan abarcaba el territorio 
formado por los 7 municipios de L’Aldea, Ampolla, Camarles, Deltebre, Sant Carles de la 
Ràpita y Sant Jaume d’Enveja. El objetivo, en cuanto a la ordenación del territorio, era ordenar 
su crecimiento y hacerlo compatible con la protección del importante patrimonio natural del 
delta.  
Entre otras estrategias para conseguir este objetivo, el plan director preveía: 
- Potenciar un anillo viario que comunicara los diferentes núcleos, entre sí, y con los 
principales nudos de acceso al delta desde la autopista A-7 y la carretera N-340. Este 
eje, que como su nombre indica, da la vuelta por todo el delta e incluye un carril 
bicicleta para potenciar los recorridos turísticos y el uso de este medio de transporte. El 
trazado de esta nueva vía recogía en gran parte caminos o carreteras ya existentes, los 
cuales se habrían de mejorar y priorizar en las inversiones, y situaba un nuevo puente 
entre Deltebre y Sant Jaume para unir los dos márgenes del delta y acabar con una 
barrera física histórica.  
- Regular el suelo no urbanizable y los crecimientos de los núcleos urbanos, precisar los 
ámbitos del Parque Natural y PEIN (Plan de Espacios de Interés Natural), para reforzar 
la imagen de unidad geográfica y funcional del delta. El plan director recogía el suelo 
clasificado urbano o urbanizable en el planeamiento general aprobado hasta entonces, 
establecía unos gálibos de crecimiento y destacaba los lugares más idóneos para estos 
crecimientos. Estos nuevos lugares se escogieron mediante un análisis exhaustivo del 
conjunto y pensando en las posibles sinergias y pontencialidades de nuevas 
infraestructuras que podrían llevar a su ubicación. 
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- Establecer unas zonas susceptibles de acoger las iniciativas turísticas del territorio: “els 
punts blaus”, catorce puntos repartidos por todo el delta, equidistribuidos por todos los 
municipios. En estas ubicaciones, se permitía la implantación de centros de servicios 
turísticos, previa tramitación de un plan especial. El objetivo era establecer unas 
potencialidades que concentraran los servicios en vez de distribuirlos por todo el delta, 
fuera de estos puntos solamente se permitían implantaciones turísticas en las masías 
existentes recogidos en una relación adjunta.  
- Potenciar la navegación del rio Ebro y la recuperación del canal de Carles III, entre 
Amposta y Sant Carles. Como un atractivo turístico que ayude a conectar el delta con 
el continente.  
- A modo de recomendación se señala la importancia del canal L’Aldea-Camarles. 
Posteriormente a su aprobación, una sentencia de tribunales corrigió un par de propuestas que 
hacían referencia al plan sobre los nuevos crecimientos. 
Hoy en día, más de diez años después de su aprobación, se puede decir que continúa siendo 
un marco de ordenación perfectamente válido y con mucho camino para recorrer. De todas las 
propuestas que preveía el plan director, únicamente la administración ha apostado y 
comenzado a desarrollar la parte de infraestructuras y ha continuado la trayectoria 
proteccionista con los Planes Directores de la Costa I y II. Mientras que el sector privado, por 
diferentes motivos, se ha mostrado más tímido a la hora de apostar decididamente por el 
amplio abanico de posibilidades que abría el plan, solamente han tenido éxito un par de 
proyectos sobre todos los puntos turísticos, haciéndose eco la parte más restrictiva del plan 
representada por la normativa común del suelo no urbanizable y quedando pendientes por 
explorar el resto de propuestas.  
Por último, solamente hacer una comparación entre el contenido del plan director y el artículo 3 
del decreto 1/2005 del texto de la ley de urbanismo donde se habla del concepto de desarrollo 
urbanístico sostenible. Básicamente, el plan director proponía la misma reflexión sobre el 
territorio que después se aplicará en el urbanismo de toda Catalunya: 
- La utilización racional del territorio y del medio ambiente 
- Aunar las necesidades de crecimiento con la preservación de los recursos naturales y 
de los valores paisajísticos, arqueológicos, históricos y culturales. 
- La configuración de modelos de ocupación del suelo que eviten la dispersión en el 
territorio, favorezcan la cohesión social, consideren la rehabilitación y la renovación en 
suelo urbano, atiendan la preservación y la mejora de los sistemas de vida 
tradicionales a las áreas rurales y consoliden un modelo de territorio globalmente 
eficiente. 
- El ejercicio de las competencias urbanísticas, las cuales han de garantizar, de acuerdo 
con la ordenación territorial, el objetivo del desarrollo urbanístico sostenible. 
2.4 Plan Director de Movilidad de las Tierras del Ebro 
El PDM de las Tierras del Ebro ha sido desarrollado según la Llei 9/2003, del 13 de junio de 
2003. Tiene como objetivo planificar la movilidad del ámbito territorial teniendo en cuenta todos 
los modos de transporte, las personas y las mercancías fomentando los desplazamientos de 
los modos no motorizados, en coherencia y subordinado a las directrices del planeamiento 
territorial vigente de las Tierras del Ebro.   
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El PDM se elaboró considerando propuestas básicas de planes anteriores realizando 
complementarias para conseguir los objetivos que en su momento se trazaron. Así, no se 
plantean nuevas infraestructuras viarias ni ferroviarias en el ámbito de estudio, sino que se 
proponen medidas de optimización de su uso y mejoras en la rentabilidad social y ambiental. Sí 
que se proponen infraestructuras necesarias para mejorar el uso de la bicicleta y la marcha a 
pie en el ámbito interurbano.  
En el PDM de las Tierras del Ebro se establece medidas que, según la configuración actual, 
maximizan el saldo positivo del balance entre competitividad, integración social, calidad de 
vida, salud, seguridad y sostenibilidad, y, por lo tanto: 
- Configuran un modelo de transporte más eficiente para mejorar la competitividad del 
sistema productivo 
- Aumentan la integración social aportando una accesibilidad más universal 
- Incrementan la calidad de vida de los ciudadanos 
- No comprometen las condiciones de salud de los ciudadanos 
- Aportan más seguridad en los desplazamientos 
- Establecen unas pautas de movilidad más sostenibles 
Para abordar estos objetivos de la movilidad, el PDM de las Tierras del Ebro definen, en primer 
lugar, la movilidad existente en este territorio. Por eso se estudia se estudia primero las 
diferentes variables de movilidad que entran en juego a la hora de analizar los movimientos: la 
demografía, el urbanismo, la vivienda, las actividades económicas y la motorización. 
Acto seguido, el PDM entra a analizar las encuestas de movilidad cotidiana (EMC) y obligada 
(EMO). Se analiza la movilidad entra las Tierras del Ebro y el exterior, dentro de las comarcas 
que conforman este ente territorial, entre municipios y dentro de los mismos. Se desprende que 
el vehiculo privado es con diferencia el modo más utilizado, y que sus desplazamientos con 
transporte público son escasos (sobre todo cuando se miran los viajes intramunicipales). 
 
 
Fig. 2.2   Diferentes modos de transporte en Catalunya, las Tierras del Ebro y las comarcas que forman parte de ellas. 
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En referencia a la bicicleta, esta se utiliza sobre todo por ocio y por motivos de estudios en 
esas zonas orográficamente más adecuadas, como es la planicie del Delta del Ebro. El uso de 
la bicicleta en un día laboral es muy puntual y entre municipios concretos a los municipios con 
menos pendiente orográfica. Así, es necesario destacar la relación Tortosa-Roquetes, Tortosa-
Amposta, l’Aldea-Camarles, Sant Jaume d’Enveja-Amposta, Santa Bàrbara-Masdeverge y Sant 
Carles de la Ràpita-Alcanar. Existe también una relación entre Móra d’Ebre y Móra la Nova (14 
desplazamientos) que se deben, posiblemente, a la cercanía entre los dos núcleos urbanos. 
Es importante tener en cuenta la bicicleta cuando se habla de una distancia asumible ya que 
realmente tienen un volumen de viajes significativo. El uso de la bicicleta está mucho más 
extendido en las Tierras del Ebro que en Catalunya en Global, sobre todo en las comarcas del 
Baix Ebre y del Montsià. El alto uso del coche se explica también por la falta de una red 
eficiente de transporte público.  
 
 
Fig. 2.3   Desplazamientos en bicicleta en un día laboral en las Tierras del Ebro. 
 
Una vez realizado el análisis de movilidad, el PDM analiza la red de infraestructuras para la 
movilidad en la zona de estudio. Así, analiza las infraestructuras viarias, ferroviarias, aéreas, 
fluviales, de mercancías, de transporte público, para peatones y para bicicletas existentes.  
Respecto a las bicicletas, una gran parte de las Tierras del Ebro invita a desplazarse en este 
modo, pero las infraestructuras existentes se utilizan principalmente para el cicloturismo (Vías 
Verdes). Actualmente la vía más transitable como Vía Verde es la de Roquetes y Tortosa (Baix 
Ebre) hasta Valljunquera (Aragón). Aún así, es posible continuar hasta Alcañiz y la Puebla del 
Híjar (en total 128 km, 49 km de los cuales entre Roquetes i Arnes-Lledó, el tramo catalán). Se 
prevé en un futuro la conexión con el Delta del Ebro. Esta vía verde cuenta con unos 16.000 
ciclistas/año por la altura de Xerta.  
Igualmente, alrededor de Tortosa y Amposta, es necesario crear una red interurbana segura 
que permita unos desplazamientos en bicicleta seguros. Hace falta pensar que frente a una 
oferta de transporte público baja, como es el caso de muchas de las relaciones de las Tierras 
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del Ebro, la bicicleta puede llegar a ser un modo alternativo al vehículo privado, especialmente 
para la población joven.  
Las necesidades cotidianas de movilidad no cuentan con infraestructuras específicas para la 
bicicleta. Los ámbitos urbanos de las Tierras del Ebro no disponen de redes de carril bicicleta. 
Sin embargo, en Tortosa (capital del Baix Ebre) y en Amposta (capital del Montsià), varios 
tramos de carril bicicleta han sido localizados.  
Finalmente, el PDM propone una serie de medidas y de propuestas para alcanzar estos 
objetivos de mejora de la red de transporte para la movilidad de las Tierras del Ebro. Las 
medidas propuestas que afectan a la bicicleta son: 
- Crear una red interurbana de carriles bici. La bicicleta es un modo de transporte 
eficiente para desplazamientos de corta distancia, en relaciones urbanas e 
interurbanas y para determinados colectivos, siempre que se disponga de unas 
condiciones orográficas favorables (pendientes máximos de 5%) como los municipios 
de las comarcas del Baix Ebre y el Montsià. Especialmente en la zona del Delta del 
Ebro, la bicicleta ha sido un modo de transporte tradicional para desplazarse en la 
movilidad cotidiana y en el turismo. Se busca de esta manera: 
 Fomentar una movilidad más sostenible, aumentando la cuota modal de la 
bicicleta 
 Garantizar unos desplazamientos seguros en bicicleta en ámbitos interurbanos 
conectando redes de carriles bici existentes 
 Mejorar la accesibilidad en bicicleta en zonas de interés turístico 
- Redactar un plan de aparcamientos municipales para bicicletas 
- Incentivar la creación y el desarrollo de las redes urbanas de carril bici 
- Estudiar la creación de un servicio de bicicletas públicas 
- Implantar un servicio de bicicletas comunitarias en los centros generadores de 
movilidad 
- Incentivar la implantación del Plan estratégico de la bicicleta de Catalunya 
2.5 Plan de Espacios de Interés Natural 
El PEIN fue aprobado por el Decreto 328/1992, de 14 de diciembre de 1992, y desde entonces 
ha sido bastante ampliado. Tiene sus orígenes en la determinación legal que hace la Ley 
12/1985, del 13 de junio del 1985, de espacios naturales, modificada posteriormente por la Ley 
12/2006, de medidas en materia de medio ambiente. 
El Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN), aprobado por el Govern de la Generalitat de 
Catalunya, es una configuración legal que tiene por objetivo la delimitación y establecimiento 
de las medidas necesarias para la protección básica de los espacios naturales, la conservación 
del cual hace falta asegurar, de acuerdo con los valores científicos, ecológicos, paisajísticos, 
culturales, sociales, didácticos y recreativos que poseen.  
El establecimiento de un sistema de áreas protegidas es uno de los instrumentos necesarios 
para garantizar la conservación de la biodiversidad y el patrimonio natural, junto con la 
promoción del uso sostenible de los recursos naturales. El PEIN establece la red de espacios 
naturales protegidos en Catalunya, con el objetivo de conservar el patrimonio geológico, los 
hábitats y los ecosistemas más representativos y más bien conservados de nuestro país. 
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El PEIN establece una red de 165 espacios naturales representativos de amplia variedad de 
ambientes y formaciones presentes en Catalunya, de la alta montaña hasta las planas litorales, 
y de los bosques eurosiberianos hasta los páramos semidesérticos o los espacios marinos. La 
superficie terrestre acumulada de estos espacios es de 960.102 hectáreas y equivale 
aproximadamente al 30% de su territorio. Los espacios marinos suman una superficie de 
77.818 ha. 
Las normas de PEIN establecen un régimen de protección básico aplicable en la totalidad de 
su ámbito; este régimen puede completarse en cada espacio o conjunto de espacios mediante: 
- La formulación de planes especiales de protección del medio natural y del paisaje 
- La declaración de espacios de protección especial (parques nacionales, parajes 
naturales de interés nacional, reservas o parques naturales), que hace que los 
espacios pasen a tener una regulación jurídica propia y una gestión individualizada 
para preservarlos y potenciarlos.  
En todos los espacios es de aplicación un régimen preventivo básico, que incluye un régimen 
urbanístico incompatible con los procesos urbanizadores y otras medidas de carácter 
preventivo relativas a la implantación de usos, instalaciones, y otras actividades susceptibles 
de lesionar significativamente los valores protegidos. Paralelamente, para un número de 
espacios concreto, el Plan establece disposiciones de carácter particular, básicamente relativas 
al planeamiento urbanístico y a la protección de las aguas y algunas especies de la flora y 
fauna silvestres. 
Además, el PEIN diagnostica, para cada espacio, los factores de riesgo actuales o potenciales 
y determina las medidas de protección adicionales que hace falta aplicar. Estas medidas 
pueden adoptar la forma de las normas de carácter particular comentadas en el parágrafo 
anterior, o bien de actuaciones específicas que recoge el Programa de Desarrollo del Plan. 
El Plan, de acuerdo con el mandato de la Ley de Espacios Naturales, pretende también 
fomentar mejoras en el ámbito rural y asegurar el mantenimeinto de las actividades 
tradicionales de manera compatible con la protección de los espacios. A tal efecto, define unos 
beneficios en forma de ayudas técnicas y económicas. La finalidad de estos beneficios es dar 
plena efectividad a las disposiciones del Pla y minimizar su impacto sobre las personas, los 
bienes o las actividades existentes de la zona, potenciar la mejora de las condiciones de las 
poblaciones rurales y fomentar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.  
El Plan prevé, por otra parte, las indemnizaciones correspondientes para aquellos casos en 
que su desarrollo comporte la privación singular de la propiedad privada o de derechos o 
intereses de patrimonios legítimos. 
El PEIN está muy vinculado a la red Natura 2000, ya que, de acuerdo con la Ley 12/2006, la 
declaración de una zona de especial conservación (ZEC) o de una zona especial protección 
para las aves (ZEPA) implica su inclusión automática en el PEIN. Estas adiciones han 
comportado una ampliación sustancial del PEIN que del 21% del territorio catalán que 
abarcaba en el 1992 ha pasado al 30% actual.  
2.6 Plan de Gestión 2005/2010. Parque Natural del Delta del Ebro 
El Plan de Gestión del PN del Delta del Ebro es un instrumento de planificación y de gestión y 
su función es vertebrar las diferentes estrategias de conservación que se han de llevar a cabo 
a medio o largo plazo dentro del marco de una planificación más general del territorio, tanto en 
ámbito urbanístico como en el de los aprovechamientos de los recursos naturales. La voluntad 
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básica de este Plan es establecer unos objetivos de conservación del patrimonio natural, 
identificar las limitaciones que condicionan el cumplimiento de estos objetivos (naturales o 
antrópicos) planificar unas acciones para realizar durante un cierto tiempo. Dada la fuerte 
interrelación entre los objetivos de conservación y el gran nombre de usos y de agente 
socioeconómicos implicados, se hace necesario consensuar una estrategia de desarrollo 
sostenible, integrando en muchos aspectos no solamente los límites estrictos del espacio 
natural protegido, sino también otros ámbitos geográficos, como pueden ser toda la plana 
deltaica o, incluso, la cuenca del Ebro. 
A efectos de este plan se considera ámbito principal las zonas del Delta del Ebro incluidas 
dentro de los límites del Parque y del PEIN, y zona de influencia del resto del Delta, las dos 
bahías y la cuenca del río. 
La función básica de los espacios naturales protegidos es conservar y mejorar los valores 
geológicos, biológicos o ecológicos que han motivado su creación. A menudo, solamente tiene 
carácter preventivo (vigilancia, ordenación del territorio, etc.) o se focaliza en el monitorización 
de algunos de los elementos clave del patrimonio natural. 
Sin embargo, los espacios naturales protegidos ubicados dentro de áreas humanizadas se 
caracterizan por presentar complejas relaciones, a menudo de diferente signo, entre la 
conservación y las diferentes actividades económicas que se desarrollan. Por otra parte, no es 
nada frecuente que buena parte de la biodiversidad se deba precisamente a la existencia y la 
pervivencia de las actividades humanas. Dentro de este contexto, los espacios protegidos 
requieren generalmente una gestión activa, entendida aquí como la ejecución de un conjunto 
de acciones dirigidas a dimensión social (sensibilización, difusión, formación, etc.), hecho que 
favorece la implicación de los agentes socioeconómicos y la coparticipación en la gestión.  
Según la Ley 12/1985 de espacios naturales, los espacios naturales protegidos en Catalunya 
disponen de dos tipos de instrumentos normativos de ordenación y planificación de los usos de 
la gestión: 
- Planes especiales de protección del medio natural y del paisaje. Es un documento de 
planificación transversal que tiene por objetivo la definición de las principales líneas de 
actuación para la conservación del patrimonio natrual y para el desarrollo sostenible del 
espacio. Incluye las normas generales de ordenación y de regulación de los usos 
(urbanísticos, aprovechamientos de los recursos naturales, etc.). 
- Plan rector de uso y gestión. Programa las actuaciones de gestión a plazo medio 
dentro del espacio natural protegido de acuerdo con el Plan especial de Protección. 
La responsabilidad de la gestión del PN del Delta del Ebro, creado el 1983, recae en el 
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda, el cual cuenta con dos organismos 
colaboradores: la Junta Rectora y el Consejo Directivo. Según el decreto 332/1986, las tareas 
que desarrolla el PN se rigen por un Programa de Gestión previamente propuesto por el 
Consejo Directivo y presentado por la junta Rectora en el Departamento de Medio Ambiente y 
Vivienda, en el cual procede su aprobación final. A pesar de las gestiones y las tareas 
efectuadas, el Parque Natural del Delta del Ebro no dispone, aún, de ningún instrumento 
normativo de gestión (Plan especial o Plan rector), tal y como va siendo cada vez más habitual 
en la mayor parte de los espacios naturales protegidos.  
La elaboración de un Plan especial de protección del medio natural y del paisaje en el Parque 
Natural del Delta del Ebro presenta una alta complejidad, ya que los usos existentes en el 
espacio (turismo, caza, pesca, etc.) son múltiples y, a menudo, interdependientes, además de 
la elevada cantidad de actores socioeconómicos implicados, tanto públicos como privados. 
Aunque no tenga rango informativo, pretende ser un vehículo de participación, discusión y 
consenso entra los diferentes actores socioeconómicos representados en la Junta Rectora. 
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El procedimiento que se ha seguido para la elaboración del Plan de Gestión ha sido el 
siguiente: 
- Identificación de los elementos claves de conservación (especies, hábitats, etc.) 
- Evaluación del estado de conservación de éstos 
- Establecimiento de unos objetivos de conservación a largo plazo (objetivos finales) 
- Identificación de los condicionantes (naturales y antrópicos) que afectan a los objetivos.  
- Definición de los objetivos de conservación durante el periodo de ejecución del Plan (a 
plazo medio, secundarios u operativos) 
- Planificación de un conjunto de acciones para alcanzar los objetivos secundarios, 
generalmente mediante programas anuales de actuaciones 
Por lo tanto, el Plan de gestión se convierte en una herramienta que tiene un periodo de 
vigencia bien definido (2005-2010), pasado el cual hace falta abrir un proceso de evaluación, 
tanto del grado de cumplimiento de las acciones propuestas como de su eficacia en relación 
con los objetivos marcados. El análisis de los resultados obtenidos, sobre todo a lo que se 
refiere a la evolución del estado de conservación de los elementos clave de conservación, 
constituirá la base sobre la cual se debe revisar y elaborar el siguiente Plan de Gestión.  
Finalmente, este Plan también establece las bases de los objetivos a cumplir a largo plazo: 
- Conservar y mejorar los hábitats de ámbito principal 
- Conservar y mejorar las especies de ámbito principal 
- Garantizar las infraestructuras intrínsecamente necesarias para la conservación y 
mejora del patrimonio natural 
- Mejorar el aspecto natural del paisaje 
- Promover la investigación científica 
- Establecer el marco relacional entre todos los organismos públicos o privados que 
actúan sobre el ámbito principal y la zona de influencia 
- Adecuar, seguir y mejorar el ámbito legislativo 
- Fomentar el uso público de manera racional y respetuosa con la conservación del 
espacio natural 
- Promover la educación ambiental 
- Divulgar el patrimonio natural y cultural 
- Contribuir al desarrollo socioeconómico sostenible de la población local 
2.7 Plan Estratégico de la Bicicleta 
El Plan estratégico de la bicicleta 2008-2012 es un plan sectorial específico establecido por la 
Ley 9/2003 de la movilidad, de jerarquía inferior a las Directrices nacionales de movilidad de 
Catalunya, e impulsado por el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas. La Ley de 
la movilidad 9/2003, de 15 de junio, determina la visión global de la movilidad como un sistema 
que da prioridad a los modos de transporte más sostenibles, como el transporte público o ir a 
pie o en bicicleta. 
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El objetivo principal del PEB es potenciar y fomentar el uso de la bicicleta como medio de 
transporte en toda Catalunya. Este objetivo se quiere alcanzar mediante el desarrollo de 
nuevas líneas estratégicas y planes de acción del PEB. Para cada acción se describen los 
contenidos, los agentes implicados en el desarrollo de la acción, el organismo responsable, la 
fecha de inicio y finalización, indicadores de seguimiento y el coste total de la acción 
desglosado por años.  
La memoria del Plan incluye la diagnosis de la situación de la bicicleta en Catalunya y su 
análisis DAFO, como paso previo para la definición y la concreción de las líneas estratégicas y 
planes de acción.  
El PEB tiene un periodo de vigencia hasta el 2012. Así mismo, el Plan recoge el cronograma de 
ejecución de cada plan de acción por semestres de desarrollo.  
Otros planes y programas que guardan relación con el PEB, tanto para el ámbito territorial de la 
planificación –Catalunya- como para los sectores de la planificación, considerando que una 
planificación coherente e integrada en la movilidad, el transporte, la energía, el medio 
ambiente, la salud, los usos del territorio y el turismo pueden favorecer la bicicleta: 
- Directrices Nacionales de Movilidad 2006-2010 (DNM). Estas directrices han orientado 
a la redacción del PEB. Las DNM tienen carácter de plan territorial sectorial y son la 
proyección del modelo de Catalunya de 8 millones de habitantes para el 2026, con un 
crecimiento económico del 3%, una población concentrada en ciudades medianas y 
poco dispersas y con menos impactos por congestión y contaminación después de 
reducir viajes y distancias, pero con mejor accesibilidad a los lugares básicos, si es 
posible a pie, en bicicleta o en transporte público.  
- Plan Territorial General de Catalunya i Planes Territoriales Parciales (PTG y PTP). 
- Plan de Infraestructuras de Transporte de Catalunya 2006-2026 (PITC). Es el plan 
territorial sectorial que permite el desarrollo coordinado de las redes viarias, ferroviarias 
y logísticas de Catalunya, tanto para el transporte de viajeros como de mercancías. En 
este plan se expone una breve propuesta de red ciclista en el que se establece tres 
niveles de red (básica, comarcal y municipal), sus relaciones funcionales y las 
conexiones con las redes transeuropeas de vías ciclistas. También se exponen las 
actuaciones previstas para redes ciclistas (capítulo 8), definiendo el término red 
mediante el uso de infraestructuras ya existentes (uniendo carreteras en desuso y vías 
potencialmente ciclistas, locales y regionales, dentro de una señalización común) y 
creando nuevas infraestructuras para ampliarla. En el Plan se establece como primera 
fase de la construcción de una red básica ciclista la adecuación de los ejes principales 
del territorio en la movilidad ciclista de manera que todos los ciudadanos de Catalunya 
puedan disponer de vías ciclista como alternativa al vehículo motorizado. Aquellos ejes 
situados en corredores de baja demanda o de difícil accesibilidad quedarían para fases 
posteriores.   
- Plan Estratégico de Infraestructuras de Transporte 2005-2020 (PEIT). Es el documento 
básico desarrollado por el Ministerio de Fomento para la planificación de las 
infraestructuras de transporte de España en un horizonte de medio y largo plazo. El 
objetivo del PEIT es contribuir a la mejora de la competitividad económica, la cohesión 
territorial y social, la seguridad y calidad del servicio en todos los medios de transporte 
desde los principios de racionalidad y eficiencia en el uso de los recursos. El PEIT 
aborda la planificación de la bicicleta dentro de su Plan de promoción de los medios no 
motorizados, el objetivo del cual es promover un uso cómodo, seguro y atractivo de los 
medios no motorizados como una parte sustantiva de la política integral de movilidad. 
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En concreto este Plan articula una estrategia específica para la promoción de la 
bicicleta, basada en las siguientes directrices (capítulo 6.10.4): 
 Mejorar la seguridad vial del ciclista 
 Garantizar la intermodalidad del ciclismo 
 Creación de una red básica de vías ciclistas 
 Ayudas al financiamiento de infraestructuras viarias para ciclistas 
 Medidas de ámbito legislativo 
 Promoción del ciclismo 
- Plan de la Energía de Catalunya 2006-2015. Tiene como finalidad la introducción de un 
modelo energético que permita que el país avance hacia un desarrollo sostenible.  
- Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) y Red Natura 2000. Es un Plan territorial 
sectorial que tiene como objeto la delimitación y establecimiento de las 
determinaciones necesarias para la protección básica de los espacios naturales, la 
conservación de los cuales se considera necesaria asegurar, de acuerdo con los 
valores científicos, ecológicos, paisajísticos, culturales, sociales, didácticos y 
recreativos que poseen. La Red Natura 2000, creada en virtud de la Directiva de 
hábitats, define una red europea coherente de zonas de especial conservación. 
3 RAZÓN DE SER DEL PROYECTO 
En el siguiente apartado se muestran la razón per el cual se ha decidido realizar el presente 
proyecto. Primero de todo se presentan los datos de la movilidad en las Tierras del Delta del 
Ebro haciendo énfasis a los desplazamientos en bicicleta. 
Así, este proyecto permitirá favorecer la movilidad del Delta en bicicleta y mejorar la conexión 
entre los municipios de Sant Carles de la Ràpita y El Poble Nou del Delta. En consecuencia, 
puede significar un motor para el desarrollo económico entorno el turismo, ya que facilitará el 
paseo en bicicleta por el parque natural del Delta. De esta manera, la nueva infraestructura 
potenciará los valores paisajísticos y culturales del entorno en que se enmarca. 
3.1 Movilidad Cotidiana de las Tierras del Ebro 
Según los datos de la Encuesta de Movilidad Cotidiana (EMC) realizada en el 2.006, los 
residentes de los municipios que conforman las Tierras del Ebro realizan un promedio de 
581.128 desplazamientos en día laboral y 411.687 en festivos y fines de semana. Teniendo en 
cuenta que la población del ámbito de estudio era de 171.248 en el 2.006, esto resulta una 
media de 3,39 y 2,40 desplazamientos por persona y día, respectivamente. 
De la tabla 3.1 se extraen las características más destacables e interesantes para este 
proyecto en la figura 3.1. Se observa como existe un alto porcentaje de desplazamientos en 
medios no motorizados (44%) de los cuales un 4% de ellos son realizados en bicicleta. El bajo 
uso de los medios de transporte es debido al inexistente transporte urbano en las Tierras del 
Ebro (excepto en la ciudad de Tortosa, que dispone de 3 líneas con frecuencia de paso de 30 
minutos). El transporte interurbano depende exclusivamente del autobús, ya que el ferrocarril 
Memoria y Anexos  
Anexo 1. Razón de ser Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 18 
 
 
que existe en dos comarcas (Baix Ebre y Ribera d’Ebre) no satisface la movilidad interna de las 
Tierras del Ebro, sino que tiene un papel tributario de los núcleos de Tarragona y Barcelona. 
 
Tabla 3.1   Modo de transporte utilizado en desplazamientos según el tipo de día de la semana.  
 
Día laboral Día festivo 
Medio de transporte principal # % # % 
A pie 243944 42,0% 154207 37,5% 
Bicicleta 11480 2,0% 6932 1,7% 
Medios no motorizados 255424 44,0% 161139 39,1% 
Autobús urbano 2204 0,4% 327 0,1% 
Autobús interurbano 2607 0,4% 902 0,2% 
Metro 504 0,1% 518 0,1% 
Tranvía 25 0,0% 0 0,0% 
FGC 25 0,0% 0 0,0% 
Cercanías RENFE 505 0,1% 388 0,1% 
Autobús empresa 771 0,1% 723 0,2% 
Autobús escolar 5659 1,0% 0 0,0% 
Autocar (excursiones) 574 0,1% 2479 0,6% 
Taxi 1622 0,3% 550 0,1% 
Tren regional/largo recorrido 1888 0,3% 1069 0,3% 
Avión 16 0,0% 0 0,0% 
Otros transporte público 0 0,0% 0 0,0% 
Transporte público 16400 2,8% 6956 1,7% 
Coche como conductor 219178 37,7% 143992 35,0% 
Coche como acompañante 58216 10,0% 80823 19,6% 
Moto como conductor 17031 2,9% 10757 2,6% 
Moto como acompañante 758 0,1% 705 0,2% 
Furgoneta/camión 10523 1,8% 4810 1,2% 
Otros vehículos privados 3535 0,6% 2346 0,6% 
NS/NC 62 0,0% 158 0,0% 
Transporte privado 309303 53,2% 243591 59,2% 
TOTAL 581127 100,0% 411686 100,0% 
 
Sin embargo, también es necesario constatar que a pesar de no disponer de una dotación más 
grande de servicios de transporte público, los ciudadanos de la Región Metropolitana se 
desplazan exactamente en la misma cantidad que en el resto de Catalunya. Ésta es una 
tendencia que merece una especial atención por su implicación en la planificación del 
transporte. 
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Fig. 3.1   Distribución de los desplazamientos para los diferentes modos de transporte y para los medios no 
motorizados.  
 
En la tabla 3.2 se representan los diferentes motivos que definen la realización de los 
desplazamientos en el Delta del Ebro. Se observa como la movilidad por motivos personales es 
más común que por motivos ocupacionales (trabajo remunerado y estudios reglados), sobre 
todo debido al ocio/diversión. 
 
Tabla 3.2   Motivos de los desplazamientos según el tipo de día de la semana.  
 
Días laborales Días festivos 
Motivo de desplazamiento # % # % 
Trabajo 94000 16,2% 20104 4,9% 
Estudios 47058 8,1% 130 0,0% 
Movilidad ocupacional 141058 24,3% 20234 4,9% 
Compras cotidianas 37404 6,4% 29817 7,2% 
Compras no cotidianas 3559 0,6% 3403 0,8% 
Acompañar a personas 25844 4,4% 6907 1,7% 
Ocio/Diversión 36730 6,3% 83042 20,2% 
Pasear 18019 3,1% 26959 6,5% 
Visita amigo/familiar 13720 2,4% 25658 6,2% 
Gestiones personales 15696 2,7% 9783 2,4% 
Médico/hospital 8917 1,5% 794 0,2% 
Formación no reglada 5027 0,9% 1112 0,3% 
Comer fuera no de ocio 715 0,1% 1172 0,3% 
Otros 4798 0,8% 9699 2,4% 
Movilidad personal 170429 29,3% 198346 48,2% 
Vuelta a casa desde motivo ocupacional 123115 21,2% 17628 4,3% 
Vuelta a casa desde motivo personal 146528 25,2% 175479 42,6% 
Total 581130 100,0% 411687 100,0% 
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Fig. 3.2   Representación gráfica de los motivos de los desplazamientos 
 
Una vez repasados los rasgos más generales que definen la movilidad, lo más interesante para 
es describir las relaciones territoriales que se establecen a partir de los desplazamientos que 
realizan las personas. La tabla 3.3 muestra las matrices de flujos entre las comarcas del Ebro, 
tanto en días laborables como festivos. De entrada, hace falta advertir que la tabla hace 
referencia al total de desplazamientos que tienen origen o destinación en estas comarcas, pero 
independientemente de la persona que lo realiza (residente o no residente del ámbito). De las 
matrices se extrae que solamente el 5% en días laborales (28.407) y el 8% en festivos (30.217) 
de los desplazamientos hechos dentro del ámbito son entre diferentes comarcas, obteniendo 
de esta forma una buena estimación de la pequeña fracción que representan los trayectos que 
implican ya una cierta distancia.  
Dentro de la comarca Montsià, se realizan un 36% de viajes internos respecto el total de 
desplazamientos contabilizados (199.395 en días laborales y 139.261 en días festivos).  
 
Tabla 3.3   Flujos entre comarcas de las Tierras del Ebro según el tipo de día de la semana. 
Día laboral Comarcas de destinación 
Comarcas de origen Baix Ebre Montsià Ribera d'Ebre Terra Alta Total 
Baix Ebre 220757 11165 988 709 233619 
Montsià 11202 199395 152 179 210928 
Ribera d'Ebre 1009 153 67046 983 69191 
Terra Alta 688 184 997 35180 37049 
Total 233656 210897 69183 37051 550787 
      
Día festivo Comarcas de destinación 
Comarcas de origen Baix Ebre Montsià Ribera d'Ebre Terra Alta Total 
Baix Ebre 139473 11848 891 972 153184 
Montsià 12285 139261 259 353 152158 
Ribera d'Ebre 965 259 40409 556 42189 
Terra Alta 1091 353 387 27849 29680 
Total 153814 151721 41946 29730 377211 
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
140000
160000
180000
200000
Movilidad 
ocupacional
Movilidad 
personal
Vuelta a casa por 
ocupación
Vuelta a casa por 
personal
Desplazamientos por modos de transporte
Dias laborales
Dias festivos
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 1. Razón de ser  
 
 
21 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
3.2 Movilidad ciclista 
El parque de bicicletas en Catalunya era de aproximadamente 2,2 millones en el 2004 (si se 
considera que en España había 231 bicicletas/1000 habitantes en el 1997, la media de 
crecimiento interanual es del 5%). El 75% de las bicicletas de Catalunya se concentran en la 
provincia de Barcelona. 
Los siguientes aspectos muestran cómo ha ido aumentando el número de ciclistas en vías 
verdes de Catalunya.  
3.2.1 Aforo de ciclistas en las vías verdes: vías interurbanas 
- En Catalunya hay cuatro vías verdes, la vía del Carrilet, la vía del Ferro y la vía del 
Tren en Girona, y la reconocida como la vía de Terra Alta, que actualmente se une con 
la vía del Baix Ebre de Tarragona. 
- La vía del camino natural del Carrilet es la más utilizada del Estado español. 
- Las vías verdes de Girona son las más transitadas del Estado español, todas superan 
la media nacional de usuarios no motorizados (65 usuarios por día).  
- La vía Ferro y la vía Carrilet de Girona son también las que obtienen el grado de 
satisfacción de los usuarios más alto de España (5/5).  
 
 
Fig. 3.3   Promedio de usuarios no motorizados en cada camino natural.  
3.2.2 Aforo de ciclistas en las vías verdes de Girona: vías interurbanas 
- La cantidad de usuarios en las vías verdes se ha multiplicado por ocho entre los años 
2000 a 2004. 
- Hay un alto interés de los agentes económicos de Girona por la promoción de las vías 
verdes. El número de agentes económicos que participan se ha doblado en un año.  
- Actualmente, 23 municipios de Girona forman parte del Consorcio de Vías Verdes de 
Girona, además de la Diputación de Girona. 
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- Una buena parte de las personas usuarias de las vías verdes de Girona provienen de 
la región metropolitana de Barcelona y Girona, y tienen como principal motivo de uso el 
ocio y el cicloturismo. El usuario estrella de estas vías es la familia.  
 
 
Fig. 3.4   Evolución de la cantidad de usuarios anualmente.  
 
En la figura 3.4 se observa un fuerte crecimiento del número de usuarios ciclistas de las vías 
verdes.  
3.2.3 Accidentalidad 
La zona urbana es la más peligrosa para peatones y ciclistas, concentrando el 95% de los 
accidentes con víctimas de atropellamiento en el conjunto de Catalunya en el 2004. 
Aproximadamente el 1% de los peatones atropellados se relacionan con la bicicleta. 
 
 
Fig. 3.5   Tipos de accidentes por atropello en Catalunya.  
 
En el 2004 el 1,6% de los accidentes con víctimas de toda Catalunya fueron de bicicletas, de 
los cuales el 1,2% fueron accidentes mortales. La gran mayoría de estos accidentes del 2004, 
no obstante, ocurrieron en zonas urbanas, concretamente un 86,5% frente al 13,5% de los 
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siniestros que se produjeron en una zona interurbana, como la del presente Proyecto. De 
hecho, en zonas interurbanas los accidentes con bicicleta disminuyeron un 40,1% entre 1998 y 
2004, aunque el total en Catalunya aumentó por los siniestros en zona urbana.  
 
 
Fig. 3.6   Accidentes con víctimas de bicicleta.  
 
Estadísticamente, el ciclismo es el modo de transporte que menos accidentes registra. Esto 
obedece, principalmente, al hecho de que la bicicleta se conduce con mucho cuidado y también 
al hecho que los vehículos motorizados cada vez están más concienciados y acostumbrados a 
encontrar ciclistas en las vías de circulación. 
 
Tabla 3.4   Riesgo de accidente asociado a varios modos de transporte (base: coche=100).  
Tipo de vehículo Nivel de riesgo 
Coches 100 
Avión 12 
Autocar 9 
Tren 3 
Bicicleta 2 
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Tabla 3.5   Riesgo de accidente por millón de kilómetros.  
Grupos de edad Nivel de riesgo Automóvil Nivel de riesgo Bicicleta 
12-14 - 0,2 
15-17 - 0,2 
18-24 33,5 7,7 
25-29 17,0 8,2 
30-39 9,7 7,0 
40-49 9,7 9,2 
50-59 5,9 17,2 
60-64 10,4 32,1 
>64 39,9 79,1 
Total 20,8 21,0 
4 CONDICIONANTES 
Los condicionantes a tener en cuenta durante la redacción del presente Proyecto se detallan a 
continuación: 
4.1 Estudio de recuperación del Canal Carles III (entre Amposta y Sant 
Carles) 
Tal y como establece el Plan Territorial de las Tierras del Ebro, el Departamento de Política 
Territorial y Obras Públicas de la Generalitat de Catalunya presentó el estudio de viabilidad 
técnica para la recuperación del Canal Carlos III entre las poblaciones de Amposta y Sant 
Carles de la Ràpita (2003). 
Este estudio se ha presentado con doble objetivo. Por una parte, para mejorar la cohesión 
territorial de las dos poblaciones, y por otra, fomentar y aumentar la atracción turística de las 
Tierras del Ebro a través del desarrollo de actividades turísticas y de ocio que supongan un 
reclamo para los visitantes y para los propios vecinos de los municipios.  
El estudio propone la construcción de un canal de navegación deportiva con ancho mínimo de 
13,5 metros, un calado mínimo de 2 metros, y un gálibo mínimo de 3,5 metros para las lanchas 
y de 9,5 metros para los veleros. Pero este estudio solamente es una primera aproximación, y 
posteriormente es necesario realizar el proyecto constructivo donde se detallaran más aspectos 
técnicos. La propuesta inicial es que el canal se abastezca de agua dulce, con un sistema que 
la haga recircular al máximo. En este mismo propósito, el estudio apunta que la cantidad de 
agua que se necesitará para cubrir las pérdidas de evaporación y de mantenimiento 
provendrán del río Ebro y/o del canal de riego. 
Se prevé que el trazado del canal atravesé la carretera nacional N-340, la carretera comarcal 
TV-3405, entre Amposta y Sant Jaume d’Enveja, la carretera comarcal TV-3406, algunos 
caminos agrícolas y el anillo viario, además de otras estructuras, como el Canal de la Derecha, 
algunas instalaciones eléctricas y algunas conducciones enterradas de agua y gas. Para 
solventar el paso con estos cruces, el estudio prevé todo un seguido de obras de paso a través 
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de pasos basculantes como contrapesos, giratorios de eje vertical, pasos superiores de 
elevación vertical y de desplazamiento horizontal.  
Para la explotación del canal, el estudio propone que se controle a través de esclusas, 
colocadas en los extremos del canal, de manera que el nivel del agua se mantenga constante 
en todo su trazado.  
Es necesario tener en cuenta, que el estudio que se ha presentado es de carácter técnico y 
queda pendiente de realización un estudio de mercado para poder iniciar el proyecto 
constructivo. 
4.2 Plan Parcial de El Saliner 
El ayuntamiento de Sant Carles de la Ràpita firmó un Convenio de colaboración con la 
Universitat Politècnica de Catalunya en julio de 2001, para la redacción de este Plan Parcial 
que permitirá el desarrollo del Sector de El Saliner de Sant Carles de la Ràpita. 
Este Plan contempla la ordenación de los suelos urbanizables programados que corresponden 
al Plan Parcial de la delimitación PP7 llamado El Saliner. Son suelos situados en espacio 
trapezoidal que está en una plataforma deltaica, delimitado por el Canal de la izquierda de la 
carretera de Amposta, el Anillo Viario que conecta la dicha carretera con la carretera de Poble 
Nou, y la marisma de la bahía d’Els Alfacs. Se trata de un sector especialmente interesante por 
su proximidad a otros núcleos de desarrollo como el Puerto, la zona de Horta Vella y el 
proyecto de navegabilidad del Canal de Carles III. 
La superficie total del ámbito del sector es de 32,11 Ha, está fijada por la modificación del Plan 
General. 
4.3 Plan Especial del puerto de Sant Carles de la Ràpita 
El Plan Especial del puerto contempla la ampliación del puerto actual, integrando la actuación 
con el Plan Parcial de El Saliner. 
4.4 Anillo del Delta 
El Anillo Viario que unirá poblaciones entre Aldea, Camarles, Deltebre, Sant Jaume d’Enveja, 
El Poble Nou del Delta, Sant Carles de la Ràpita y Amposta tendrá un total de 48,9 kilómetros, 
los cuales mejorarán sustancialmente la comunicación entre las poblaciones del Delta. Para su 
realización, en la mayor parte de su trazado se condicionaran carreteras ya existentes, así 
como trazados de caminos. De esta manera, se evitará al máximo abrir nuevos trazos y se 
minimizará así el impacto ambiental y paisajístico en este territorio. Esta actuación supondrá 
una inversión total de entre 60 y 70 millones de euros.  
Los municipios correspondientes a la comarca del Montsià afectados por el anillo viario son los 
siguientes: 
- Amposta 
- Sant Carles de la Ràpita 
- Sant Jaume d’Enveja 
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Dentro del anillo viario se pueden distinguir cinco tramos que en conjunto se asignan a la red 
local y tienen anchos de 8 o 9 metros, según el tramo: 
- Sant Jaume d’Enveja – El Poble Nou del Delta 
- El Poble Nou del Delta – Sant Carles de la Ràpita 
- Sant Carles de la Ràpita – Amposta  
- Amposta – Camarles 
- Camarles – Deltebre  
Para completar este proyecto y enlazar este anillo con las principales vías de comunicación (N-
340 y AP-7), se ha incluido la construcción de una nueva carretera entre Ampolla y Camarles, 
con un presupuesto total de 3,4MEUR. La nueva carretera será una conexión entre la N-340 
del término municipal de Ampolla, cerca de la urbanización Ampolla-Mar y la carretera TV-3409 
(carretera de Camarles a Deltebre) al núcleo de Camarles, convirtiéndose en la principal vía de 
acceso a la parte izquierda del Delta.  
Esta nueva carretera tendrá un ancho total de 9 metros y estará formada por dos carriles de 3,5 
metros y dos arcenes de 1 metro. 
4.5 Proyecto básico de Red de “Carril bici” en el Parque Natural del 
Delta del Ebro 
El Parque Natural del Delta del Ebro ha promovido el establecimiento de unos itinerarios con 
bicicleta por el Delta del Ebro con el objetivo de mejorar la seguridad de los ciclistas mediante 
el diseño de una red viaria que segregue, en la medida de lo posible, el tránsito de bicicletas 
del motorizado. También pretende potenciar el turismo lúdico-deportivo haciendo posible que 
este público pueda desplazarse desde todos los pueblos del Delta hasta los lugares de interés 
a través de unas vías específicas conectadas dentro de un diseño general y que evite 
duplicados.  
Se han creado, así, una serie de itinerarios para visitar ciertos lugares distinguidos del Delta: 
- Itinerario 1. Ruta de las Lagunas 
- Itinerario 2. Ecomuseo – desembocadura 
- Itinerario 3. Ecomuseo – Fangar 
- Itinerario 4. Aldea – Camarles – Ampolla 
- Itinerario 5. Desembocadura – Garxal – Riumar 
- Itinerario 6. Amposta – Casa de Fusta 
- Ruta bici – a peu bassa de les Olles 
Estas 7 rutas en bicicleta ya creadas se enmarcan dentro del Proyecto básico de creación de 
una extensa red carril bici con unos 220 km de longitud que cubre el global del territorio del 
Delta. Se trataría de los siguientes itinerarios: 
- AM1. Amposta – Casa de Fusta – el Poble Nou del Delta 
- AM2. Ullals d’en Baltasar 
- AM3. Llacuna de l’Encanyissada i la Tancada 
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- AM4. Amposta – Balada – Sant Jaume d’Enveja 
- AJ1. Amposta – Sant Jaume d’Enveja – els Muntells – urbanització l’Eucaliptus 
- SJ1. Sant Jaume d’Enveja – la Platjola – Migjorn 
- CJ1. Camí de Sant Jaume: Sant Jaume d’Enveja – el Poble Nou del Delta 
- CJ2. Camí de Sant Jaume: el Poble Nou del Delta – Sant Carles de la Ràpita 
- CJ3. Camí de Sant Jaume: Sant Carles de la Ràpita – Amposta 
- SC2. Sant Carles de la Ràpita – l’Encanyissada “opció 2” 
- DE1. Deltebre – l’Ampolla 
- DE2. Deltebre – Platja de la Marquesa 
- DE3. Lo Goleró – Port del Fangar 
- DE4. Deltebre – l’Aldea/Amposta 
- DE5. Deltebre – Riumar 
- DE6. Deltebre – Garxal 
- AP1. L’Ampolla – Bassa de les Olles 
- CA1. Camarles 
- AL1. L’Aldea 
 
Fig. 4.1   Red de carriles bici propuesto en el Proyecto básico de Red de “Carril bici” en el Parque Natural del Delta del 
Ebro. 
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1 INTRODUCCIÓN 
En el presente anexo se describe la información cartográfica y topográfica adaptada y utilizada 
para la realización del presente Proyecto. El Delta del Ebro presenta una topografía muy plana 
y eso ocasiona una serie de problemas e inconvenientes a la hora de preparar la topografía 
adecuada para este Proyecto.  
2 CARTOGRAFÍA 
Para la realización del Proyecto se ha dispuesto de topografías de escalas 1:1.000 y 1:5.000 
facilitadas por Gestió d’Infraestructures, S. A. (GISA) en soporte informático (archivos DWG).  
 
 
Fig. 2.1   Topografía 1:5000 de la zona de Proyecto.  
 
La topografía 1:1.000 que se obtuvo solamente es de algunos tramos de la zona deseada que 
se realizó exclusivamente para el estudio informativo del anillo viario del Delta del Ebro: 
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Fig. 2.2   Cordón de la topografía 1:1000 disponible en la zona de Proyecto. 
3 TOPOGRAFÍA  
La topografía especialmente plana del Delta del Ebro supone un notable inconveniente a la 
hora de trabajar con la topografía disponible. La topografía a escala 1:5.000 no proporciona 
información suficiente debido a la poca accidentalidad de la zona, y la de escala 1:1.000 de que 
se dispone solamente resigue un trazado propuesto en un estudio informativo del Anillo Viario.  
Para la correcta definición de la orografía del terreno para trazar la vía ciclista no es posible 
combinar las dos topografías, debido a que se realizaron con cota 0 diferente. Para obtener 
una topografía más detallada y adecuada para el tipo de terreno en el que se trabaja 
(excesivamente llano), se han obtenido curvas de nivel cada menor distancia (de 20 cm en 20 
cm).  
Para obtener la topografía adecuada se utilizó el programa informático MDT5®, asistente del 
AutoCAD®, para rehacer la topografía adaptándola a las necesidades requeridas con el nivel 
de detalle adecuado para el trazado de la vía. Los pasos seguidos son: 
- Se redefinió las cotas de todos los puntos de la zona interesada y se introdujo en la 
aplicación MDT5®. También fue necesaria la inserción de todos aquellos elementos 
importantes a la hora de definir la nueva topografía (carreteras existentes, caminos, 
lagos, canales…)  
- Una vez insertados todos los elementos se trianguló la superficie deseada y se obtuvo 
las curvas de nivel con intervalos de 0,2 m.  
Se presentan los planos en planta en el Documento de Planos. Para poder definir el trazado y 
los perfiles, y calcular los movimientos de tierra mediante el programa WinH® era necesario 
imponer un suavizado de las curvas nulo, ya que la aplicación no detecta tramos curvos de las 
curvas de nivel. Por ese motivo, se pueden detectar relieves más abruptos en los perfiles 
longitudinales y transversales.  
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1 INTRODUCCIÓN 
En el presente Proyecto se definen las principales características geológicas y geotécnicas de 
la zona donde se realizará la vía ciclista de Sant Carles de la Ràpita a El Poble Nou del Delta. 
Este documento está basado en un estudio geotécnico realizado en el Delta del ebro en el 
2004 por la empresa Mediterrània de Geoserveis, SL. En este estudio se realizaron varias 
calas y ensayos in situ de la zona, y de los cuales se aprovechará la información para aquellas 
áreas que interesen para el Proyecto.  
Al tratarse de una obra situada en un delta, el movimiento de tierras no será de excesivo 
volumen, cosa que se intuye por las cotas en las se trabaja. De todas formas, es conveniente 
analizar el suelo de la zona para definir correctamente los materiales, su formación, las 
alteraciones que hayan sufrido, así como también su textura y la estructura que tienen 
actualmente.  
Para la redacción de este anexo, además contar con el estudio geotécnico facilitado por GISA, 
se dispone del Mapa Geológico de España a escala 1:50.000 elaborado por el IGME, 
concretamente de las Hojas 522 y 547 (Tortosa y Alcanar, respectivamente), que incluye la 
totalidad de la zona de estudio. Adicionalmente, se han consultado el mapa 32-21 de la serie 
1:50.000 del ICC. 
2 ANTECEDENTES 
Como paso previo a la redacción del presente estudio se han consultado los siguientes 
documentos que describen la geología a nivel regional de la zona de estudio: 
- Mapa geológico de Catalunya, escala 1:50000, del Institut Cartográfico de Catalunya 
(www.icc.es). 
- Mapa geológico de España, escala 1:50000, del Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME). Hojas 522 y 547 (Tortosa y Alcanar) (www.igme.es). 
- Estudio geotécnico. Nuevo anillo viario Delta del Ebre. Baix Ebre – Montsià. Realizado 
por la empresa Mediterrània de Geoserveis, SL y facilitado por la empresa GISA.  
3 OBJETIVOS 
El objetivo consiste en determinar las características geológicas y geotécnicas de la zona de 
estudio.  
En base a estas se determinará: 
- Análisis del contexto de la zona desde el punto de vista geológico y geotécnico. 
- Análisis del perfil litológico del subsuelo y de las características geotécnicas de 
identificación, resistencia y deformabilidad de las capas atravesadas.  
- Determinación de la cota del nivel freático, siempre que se detecte la profundidad 
investigada. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 3. Geología y geotecnia  
 
3 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
- Análisis de los resultados obtenidos para dar un conjunto de consideraciones respecto 
la ripabilidad del terreno, tipo de explanada y utilización de tierras existentes de cara a 
su uso como materiales de terraplenado.  
4 METODOLOGÍA 
La metodología seguida contempla las siguientes fases: 
- Análisis de la información previa disponible. 
- Trabajos de campo. 
- Procesamiento de datos, cálculos y redacción del presente informe. 
4.1 Análisis de la información previa 
En primer lugar se ha procedido a la consulta de diferentes cartografías geológicas existentes 
sobre la zona a partir de los mapas del ICC y del IGME. Este análisis se ha planteado con el 
objetivo de conseguir el máximo aprovechamiento posible de los datos recopilados 
previamente (aspectos geológicos, hidrogeológicos y geotécnicos). 
Tomando como base la información recopilada y revisada se ha situado sobre los planos 
geológicos, el trazado de la vía ciclista propuesto, con la finalidad de definir la zona donde se 
ha realizado el reconocimiento del campo. 
4.2 Trabajos de campo 
El reconocimiento geológico se extrae a partir del estudio geotécnico (febrero del 2004) 
realizado por la empresa Mediterrània de Geoserveis, SL y facilitado por la empresa GISA, con 
la finalidad de describir y caracterizar la geología presente.  
En el estudio se realizó un reconocimiento de campo mediante calas y sondeos mecánicos 
distribuidos por el ámbito del anillo viario.  
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Fig. 4.1   Ámbito de estudio geotécnico. Situaciones de las Calas y Sondeos. 
 
Como se observa en la figura 4.1, el sondeo S-1 está dentro del área que interesa para este 
Proyecto. Además se puede considerar que el terreno es del tipo zona B (calas 4, 5, 6, 7, 8 y 9) 
según la clasificación que se realizó en el estudio. Es decir que el tipo de geología que 
predomina son de arcillas limosas de color marrón claro con contenidos variables de fracción 
arena fina e intercalaciones de tramos orgánicos. A lo largo de este anejo se especificarán las 
diferentes características de esta zona. 
 
 
Fig. 4.2   Ámbito de actuación del presente Proyecto. 
 
La maquinaria utilizada para realizar las calas fueron retroexcavadoras mixtas JCB Turbo 4x4, 
provista de una pala de 60 cm de ancho y una longitud del brazo de unos 4,0 m.  
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En la mayoría de las calas se alcanzó la máxima profundidad de excavación posible, alrededor 
de los 3,5 m.  
El sondeo se hizo a rotación e hinca a presión con obtención de muestra continua mediante 
una sonda hidráulica COMACCHIO MC-300, con las siguientes características: Peso 2500 kg, 
potencia del motor 48 CV-2300 rpm, empuje 5000 daN y Tir 5000 daN. 
La profundidad final alcanzada en el sondeo fue de 25,0 m. 
4.3 Procesamiento de datos, cálculos realizados y redacción del 
presente informe 
Toda la información recogida durante las fases de trabajo de campo se ha procesado para 
determinar las características geotécnicas y geomecánicas de los materiales presentes, 
necesarios para elaborar los apartados de cimentación, excavabilidad, diseño de taludes, etc. 
5 CONTEXTO GEOLÓGICO 
5.1 Situación geológica 
Geográficamente nos situamos en el Delta del Ebro en la comarca del Montsià.  
La zona de estudio se extiende por el término municipal de Amposta y Sant Carles de la 
Ràpita.  
La zona estudiada se encuentra dentro de la planicie de inundación y terrazas fluviales 
actuales del río, con una topografía casi totalmente llana, aunque con algunas ligeras 
inclinaciones de poco desnivel. Se podría considerar la zona en general como llana, que se 
encuentra levantada entre 1,0 y 2,5 m respecto al nivel medio del río.  
Desde el punto de vista geológico, nos encontramos dentro del Delta del Ebro, concretamente 
en el tramo final de la Depresión del Ebro, localizada entre los contrafuertes de la Cordillera 
Ibérica y las Cordilleras Prelitoral y Litoral Catalanas.  
El sistema deltaico del Ebro se apoya sobre el sustrato del Mesozoico, formado de manera 
mayoritaria por calcarías y dolomías que, tectónicamente, aquí están dominadas por un pliegue 
suave y orientado en dirección NE-SO. 
La mayoría de las fallas existentes son de distensión e individualizan varios bloques, emergidos 
y/o deprimidos, de los cuales están recubiertos parcialmente por depósitos neógenos y 
cuaternarios. La neotectónica en la que está sometida la zona ha condicionado la depresión 
sobre la cual se desarrolla el Delta del Ebro. 
La zona en que se prevé la creación de la vía ciclista se encuentra dentro de las llamadas 
motas naturales (levées), que están formadas por bancos de sedimento que se distribuyen por 
el cauce funcional del río. Estos bancos se desarrollan de una forma natural por la sucesiva 
superposición de capas de sedimentos depositados por el río durante las crecidas y 
desbordamientos de su cauce. Están situados a una altura media de 1,5 a 3,5 m sobre el nivel 
medio del río. 
Memoria y Anexos  
Anexo 3. Geología y geotecnia Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 6 
 
La textura de los sedimentos es muy variable y, aunque existe un predominio de arenas finas, 
presentan una gran dispersión granulométrica, desde arcillas, limos y arenas, a todas las 
posibilidades intermedias, es decir todas las mezclas y variaciones de contenidos relativos 
(arcillas arenosas, limos arcillosos, arenas limosas, etc.). 
Se llegan a formar, localmente, estructuras de laminación cruzada. La medida del grano y la 
proporción de niveles de arena intercalados muestran un descenso general hacia la 
desembocadura del río.  
Estos materiales también presentan contenidos biológicos diversos formados por raíces y 
fragmentos de plantas. El contenido orgánico total es muy bajo, aunque localmente puede ser 
más elevado y pueden llegar a aparecer pequeños lechos de suelos de turbera.  
En esta zona también se pueden llegar a apreciar antiguos canales fluviales abandonados. 
5.2 Delta actual y subactual 
Actualmente en el delta del Ebro podemos distinguir tres tipos de ambientes sedimentarios: la 
llanura deltaica, los ambientes litorales y los ambientes marinos. 
- La llanura deltaica comprende la mayor parte de las tierras emergidas e incluye dos 
tipos de medios sedimentarios: los ambientes fluviales y los ambientes lacustres y 
palustres. Los primeros están representados por los canales fluviales y los terraplenes 
aluviales naturales que los rodean (levees), formados por arenas de granulometría 
media y por limos. Los ambientes lacustres y palustres se localizan en las zonas 
húmedas regular o permanentemente inundadas, en general asociados a las masas de 
agua de las lagunas litorales, marismas y ojales. 
- Los ambientes litorales y de transición son ambientes sedimentarios de influencia 
fluvial en los que se produce un retrabajamiento, más o menos intenso, de los 
sedimentos por parte de los agentes marinos (oleaje y temporales). Estos ambientes 
están representados básicamente por el frente deltaico, formado por las barras 
arenosas en forma de media luna y asociadas a la progradación deltaica, cerca de la 
actual o de las antiguas desembocaduras. Los materiales que las forman presentan 
una granulometría bastante homogénea, básicamente arenosa. Las playas, las barras 
litorales y las flechas son formaciones litorales holomarinas, originadas a partir del 
frente fluvial deltaico, que son removilizadas por el mar, o bien a partir de la erosión de 
los antiguos lóbulos deltaicos. 
- Los ambientes marinos se pueden clasificar en ambientes de bahía, de prodelta y de 
plataforma.  
 El ambiente de bahía se desarrolla en las masas de agua marina que quedan 
confinadas por las flechas litorales, aunque quedan conectadas ampliamente 
con el mar abierto por bocanas permanentes. 
 El ambiente de prodelta se localiza en los ambientes sumergidos litorales y 
constituye la transición entre los sedimentos fluviomarinos y los marinos. Está 
formado principalmente por materiales terrígenos finos con un notable 
contenido de materia orgánica de origen terrestre. 
 El ambiente de plataforma continental se localiza a mar abierto, a una 
profundidad superior a los 100 m, y es un ambiente sedimentario relicto, 
asociado al último descenso eustático postglacial. 
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A continuación se muestran en las figuras 5.1 y 5.2 las características geológicas de la zona de 
proyecto: 
 
 
Fig. 5.1   Zona de proyecto a escala 1:250.000. Distribución de los ambientes sedimentarios de la planicie deltaica del 
Ebro y características geológicas de las áreas adyacentes según el ICC. 
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Fig. 5.2   Zona de proyecto a escala 1:50.000. Características geológicas de la zona donde se proyectará la vía ciclista 
según el ICC. 
5.3 Litología y características geotécnicas 
A partir del estudio geológico, se extraen la siguiente secuencia litológica, así como las 
correspondientes características geotécnicas: 
5.3.1 Nivel de tierra vegetal y rellenos 
La superficie del ámbito de estudio se encuentra ocupada superficialmente tanto por terreno 
vegetal como por rellenos de aporte externo, ya sean correspondientes a materiales granulares 
para condicionar las zonas de paso o viales provisionales, o bien por acumulaciones de tierras 
heterogéneas depositadas sobre el terreno natural. 
En las calas realizadas se detecta una capa superficial, en algunas ocasiones constituida por 
tierra vegetal y, en otras veces, más o menos mezclada con rellenos heterogéneos de aporte 
antrópico. En algunos casos, sobre todo en las calas realizadas en zonas de paso, 
prácticamente no se detecta tierra vegetal.  
En el sondeo realizado se detectan estos tipos de materiales aportados (destinados, en parte, 
al acondicionamiento de una zona de paso) hasta profundidades de 2,8 m respecto de la boca 
del sondeo.  
Qpa
Qv3
Qpa
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 3. Geología y geotecnia  
 
9 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
Esta capa superficial se define, en las calas realizadas, hasta profundidades desde 0,2 m hasta 
1,0 m respecto de la superficie del terreno del momento. 
Desde el punto de vista geotécnico, la tierra vegetal y/o rellenos, al tratarse de materiales con 
contenidos de materia orgánica generalmente elevados y/o variables, no se puede considerar 
que presenten buenas características geotécnicas. 
Al mismo tiempo, los materiales removidos y/o de aporte externo acostumbran a presentar 
mala compactación y elevada colapsabilidad y, por lo tanto, responderían también a 
características geotécnicas muy bajas.  
Según el Pliego de Prescripciones Técnicas PG-3, estos materiales se clasifican como suelos 
inadecuados para terraplenes.  
5.3.2 Arcillas limosas de color marrón claro, con arenas y tramos con indicios 
orgánicos 
En las calas C-4 hasta C-9, por debajo de una capa superficial de tierra vegetal y/o rellenos 
heterogéneos, de grosor entre 0,4 y 1,0 m, se dispone de un paquete predominantemente fino, 
constituido por arcillas de color marrón claro con contenidos variables de limos y arena fina, en 
el cual se detectan pigmentaciones irregulares de color gris, debidas a las condiciones 
reductoras subacuáticas que evidencian un cierto contenido de materia orgánica.  
Respecto al sondeo realizado, tal como se comenta en el apartado de situación geográfica y 
geológica, existen importantes variaciones del contenido granulométrico de los sedimentos 
pero, aún así, se puede considerar que a profundidades de entre 2,8 y 4,0 m se detecta un 
tramo de limos arcillosos o arcillas limosas de características asimilables al nivel descrito en 
este apartado.  
Geotécnicamente, se trata de un suelo cohesivo de plasticidad elevada, aunque de manera 
irregular pueden detectarse predominios limoarenosos en intercalaciones de poco grosor que 
disminuirán la plasticidad general del conjunto.  
Son suelos con permeabilidad esencialmente de media baja aunque, en algunos casos y por 
razones de la posición del nivel freático, se pueden encontrar prácticamente saturados de 
agua. 
Se puede considerar que se trata de materiales con una elasticidad elevada perjudicial, con 
posibles cambios de volumen en función del grado de humedad. Según el estudio geotécnico, 
el ensayo de colapse presenta valores bastante elevados. 
Así mismo, el ensayo de hinchamiento libre, aunque no ha superado el 3% establecido, en 
algún caso ha sido ligeramente elevado.  
Se ha de comentar también el contenido elevado de materia orgánica que, en este caso, se 
puede deber a la posición del nivel freático.  
Estos suelos se habrían de considerar como muy poco adecuados para bases y subbases. 
A partir de estas observaciones de los ensayos de laboratorios realizados, y según el Pliego de 
Prescripciones Técnicas PG-3, estos materiales se habrán de catalogar como suelos 
tolerables-colapsables si se quieren utilizar para la realización de terraplenes, aunque es 
recomendable evitarlos para las zonas de coronamiento y las paredes del terraplén.  
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Tabla 5.1   Características geotécnicas extraídas de las calas C-4 a C-9. 
Clasificación USCS CL-ML-SC-(OH) 
Clasificación HRB A-6 / A-7-6 / (A-4) 
% que pasa por el núm. 10 UNE 0% 
% que pasa por el núm. 2 UNE 82-97% 
% que pasa por el núm. 0,08 UNE 71-99% 
Contenido de materia orgánica 0,70-1,40% 
Contenido de sulfatos solubles 30-53 
Límite líquido 30-53 
Índice de plasticidad 9-28 
Humedad natural 15,0-46,1% 
Índice de colapse 0,06-2,07% 
Potencial de hinchamiento 0,00-0,95% 
Próctor  
Densidad máxima 1,86-1,97 t/m3 
Humedad óptima 11,7-16,5% 
CBR  
Índice CBR 0-5 / 0-6 / 0-7 
Cohesión estimada Nula – 0,06 kg/cm2 
Ángulo de rozamiento interno est. 27º-28º 
Peso específico aparente estimado 1,75-1,80 
5.3.3 Estratigrafía obtenida en el sondeo 
Si hacemos referencia solamente a las litologías recogidas en el sondeo, aunque se obtienen 
materiales muy similares a los que se han observado en las calas, se puede describir la 
siguiente estratigrafía, junto a las características geotécnicas de cada litología: 
- Desde la boca del sondeo hasta la profundidad de 2,8 m se detecta una primera capa 
de relleno heterogéneo más o menos removido y/o mezclado con tierra vegetal al 
fondo. Correspondería a materiales de terreno removido con aportaciones antrópicas 
relacionadas con el acondicionamiento del vial.  
- Bajo esta capa heterogénea superficial y hasta la profundidad de 4,0 m respecto de la 
boca del sondeo, se encuentra un nivel de arcillas limosas o limos arcillosos de color 
marrón claro con pigmentaciones grisáceas y un cierto contenido de fracción arena 
fina.  
Tal como se ha comentado anteriormente, se puede relacional este nivel con los 
materiales descritos en el subapartado anterior, que se han detectado en las calas de 
la Zona B, aunque existen ciertas variaciones granulométricas a lo largo del ámbito de 
estudio.  
Geotécnicamente, este nivel se considera un suelo cohesivo de plasticidad media a 
elevada que puede presentar indicios de materia orgánica.  
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Tabla 5.2   Cuadro de características geotécnicas de la segunda capa. 
Clasificación USCS CL-ML-(OH) 
Cohesión estimada Nula-0,06 kg/cm
2 
Ángulo de rozamiento interno est. 27º-28º 
Peso específico aparente estimado 1,75-1,80 
 
- Bajo esta primera capa de carácter cohesivo, a partir de los 4,0 m y hasta los 12,0  de 
profundidad, se define un nivel predominante arenoso, constituido por arenas finas de 
color marrón, con indicios de matriz fina, limoarcillosa o arcillolimosa, de contenidos 
variables. 
Hace falta destacar las variaciones granulométricas que se detectan en todo el 
paquete. Se pueden definir tanto niveles en que aumenta la fracción fina y que defina 
niveles más arcilloarenosas o limoarenosas, como intercalar tramos en los cuales 
prácticamente no se detecta fracción fina y se definan niveles de arenas limpias o bien 
seleccionadas.  
Geotécnicamente se trata de un suelo de carácter detrítico, aunque de grano 
esencialmente fino, dado el tamaño de grano de las arenas predominantes, con una 
plasticidad muy baja o nula en general, aunque en las intercalaciones más 
limoarcillosas se pueden prever plasticidades medias.  
Desde el punto de vista de resistencia, el conjunto se puede catalogar como de 
medianamente denso o flojo. 
Hace falta comentar, por un lado, las condiciones saturadas de este nivel dada la 
posición del nivel freático, y por otro lado, el contenido de sulfatos que se detecta en los 
análisis de laboratorio. 
 
Tabla 5.3   Características geotécnicas de la tercera capa. 
Clasificación USCS SM-SC-SW 
% que pasa por el núm. 0,08 UNE 17-38% 
Humedad natural 21,6-22,2% 
Contenido de sulfatos solubles 0,17% 
Límite líquido 30 
Índice de plasticidad No plástico-13,0 
Ensayo SPT 6-16 
Compresión simple - 
Cohesión estimada Nula-0,06 kg/cm
2 
Ángulo de rozamiento interno est. 34º-35º 
Peso específico aparente estimado  1,75-1,80 t/m
3 
 
- Bajo el paquete esencialmente arenoso que se observa hasta profundidades de 12,0 
m, y hasta el final del sondeo realizado, se detecta un nuevo aumento de contenido de 
fracción fina, y se define un nivel limoarcilloso de color marrón oscuro con indicios de 
arenas dispersas.  
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Igualmente, se pueden intercalar niveles en los cuales domine la fracción arenosa por 
encima de la fracción fina, como el que se define entre los 18,0 y 20,0 m respecto de la 
boca del sondeo.  
Geotécnicamente, se trata de un nuevo nivel de carácter cohesivo, con una plasticidad 
de media a elevada, aunque en las intercalaciones más arenosas se pueden prever 
plasticidades de medias a bajas.  
Desde el punto de vista de resistencia, el conjunto se podría catalogar como de muy 
blando en general. 
Así mismo, también hace falta tener en cuenta las condiciones saturadas de este nivel 
inferior y el contenido de sulfatos que también se detecta en los análisis de laboratorio.  
 
Tabla 5.4   Cuadro de características geotécnicas de la cuarta capa. 
Clasificación USCS CL-ML-SC-(OH) 
% que pasa por el núm 0,08 UNE 70-100% 
Humedad natural 30,2-37,5% 
Contenido de sulfatos solubles 0,20-0,21% 
Límite líquido 38-40 
Índice de plasticidad 15-17 
Ensayo SPT 1 
Compresión simple 0,5-0,7 kg/cm
2 
Cohesión estimada Nula-0,06 kg/cm
2 
Ángulo de rozamiento interno est. 27º-29º 
Peso específico aparente estimado 1,75-1,81 t/m
3 
6 CONSIDERACIONES GEOTÉCNICAS 
En este apartado se expone un conjunto de consideraciones respecto a la ripabilidad del 
terreno, la estabilidad de los posibles taludes resultantes de los trabajos de movimientos de 
tierras, y el tipo de suelo existente para la realización de posibles explanadas y/o terraplenes.  
Igualmente se hace referencia a las cargas previsibles para la zona donde se realiza el sondeo.  
6.1 Ripabilidad 
Determinada la naturaleza de los suelos investigados, los movimientos de tierras en general, 
así como las posibles excavaciones a realizar en el ámbito de proyecto, no presentaran 
grandes dificultades desde el punto de vista mecánico, y se podrá utilizar maquinaria 
convencional de potencia media para excavar la mayoría de litologías estudiadas.  
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6.2 Estabilidad de taludes 
En primer lugar se debe tener en cuenta en todo momento, la posición del nivel freático, 
detectado entre 1,6 m y 3,0 m de profundidad respecto de la superficie del momento.  
Después de esto, de manera general, se puede avanzar que las paredes provisionales de las 
excavaciones en la mayoría de los casos se puede prever que presentarán una estabilidad 
suficiente en la vertical por espacios de tiempo cortos y alturas inferiores a 2,0 m. 
Más concretamente, los sectores correspondientes a las calas C-4 hasta la C-7, es decir zonas 
próximas a Sant Carles de la Ràpita, pueden presentar una estabilidad suficiente en la vertical 
durante la realización de las excavaciones, para alturas hasta unos 3,0 m y espacios de tiempo 
cortos, habituales en construcción. 
Sin embargo, puntualmente se debe advertir sectores en que la estabilidad no será suficiente 
para permitir trabajar cerca de las posibles excavaciones o rasas y se deberá proyectar 
sistemas de contención. 
Aún así, debido a las heterogeneidades de las litologías que constituirán las paredes debidas a 
las variaciones del grado de carbonatación y a las relaciones entre las fracciones 
granulométricas, se pueden prever pequeños puntos inestables de baja magnitud, pero donde 
haría falta prestar más atención, sobre todo para la seguridad del personal.  
Para espacios de tiempo más largos y alturas superiores a 3,0 m, se recomienda realizar una 
berma de protección y taludes con relaciones 1:3 a 1:4 (H:V) y construir muros de contención 
por tramos, prestando siempre especial atención a las posibles heterogeneidades del terreno, y 
a las posibles inestabilidades puntuales.  
Para el resto de sectores, las calas C-8 y C-9 –los más cercanos al mar-, se prevén 
estabilidades muy bajas, sobre todo en los sectores donde los materiales están más saturados 
de agua, hecho por el que se deberá prever sistemas de contención adecuados en cada caso.  
6.3 Explanada 
Para preparar el terreno para la realización de terraplenes, en primer lugar, hace falta retirar 
totalmente las acumulaciones de suelos inadecuados, tal como la capa de tierra vegetal y/o 
terreno removido superficial, así como posibles acumulaciones de materiales de aporte externo 
y/o rellenos antrópicos que puedan localizarse por la zona de viales y que, según los trabajos 
realizados, puede ser de entre 0,2 hasta 1,0 m. 
En el caso que las cotas de proyecto prevean terraplenes de más de 1,0 m de grosor, se puede 
estudiar la posibilidad de realizarlos sin retirar esta acumulación de suelos inadecuados, 
siempre que se proyecte una capa de separación (estabilización in situ con calcio con 15 cm de 
grosor, geotéxtil, membrana plástica, etc.) en el contacto entre la base de suelos inadecuados y 
el terraplén.  
En la zona correspondiente de la realización del proyecto, una vez retirada la capa de suelos 
inadecuados, afloraría el paquete de arcillas limosas de color marrón claro, con arenas y 
tramos con indicios orgánicos descrito en el subapartado 5.3. y que se han catalogado como 
suelos tolerables-colapsables.  
Se deberá realizar una mejora de explanada en estos sectores. En el Manual para el diseño de 
vías ciclistas de Cataluña no se establece ninguna exigencia del tipo de explanada a la hora de 
diseñar el firme del carril bici por la baja solicitación que producirán tanto los ciclistas como los 
ocasionales vehículos de mantenimiento que puedan usar la vía. De este modo se escoge la 
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opción más económica y que de adapta mejor a las bajas solicitaciones y se adopta una 
explanada del tipo E-1. 
6.4 Terraplenes 
 En los sectores pertenecientes a la zona de proyecto (zona B con calas C-4 a C-9 y sondeo S-
1), debido a que los suelos analizados responden a un cierto comportamiento colapsable, es 
recomendable extender una capa de separación (estabilización in situ con calcio, de 15 cm de 
grosor, geotéxtil, membrana plástica, etc.) antes de realizar la mejora de explanada y/o 
terraplén. 
Por este motivo, en estos sectores será necesario retirar la capa superficial de suelos 
inadecuados, incluso teniendo en cuenta la proximidad del nivel freático en esta zona.  
No retirar los materiales superficiales mejoraría las condiciones de ejecución del terraplén.  
Una vez se ha extendido la capa de separación, se podrá obtener una explanada E-1, 
mediante un mínimo de 1,0 m de grosor de terraplén con suelos adecuados, o bien de 0,50 m 
si se corona el terraplén con una capa de 30 cm de material estabilizado S-EST1, o bien, con 
una capa de 35 cm de suelos seleccionados CBR<20. 
Se puede realizar también un grosor de 70 cm de suelos tolerables, que se coronen con una 
capa de 35 cm de suelos seleccionados CBR<20, o un grosor mínimo de 60 cm de suelos 
tolerables coronados con una capa de 30 cm de S-EST1. 
En el caso de disponer de poco volumen de tierras prestado o si las condiciones de proyecto lo 
requieren, podría obtenerse una explanada E-1  sobre la capa de separación mediante un 
terraplén de dos capas de 30 cm consecutivas de material estabilizado S-EST1. 
En el caso que se quiera obtener una explanada E-2, se deberá realizar un terraplén de un 
mínimo de 1,0 m de grosor con suelos seleccionados de CBR<20. También se puede realizar 
una capa de 0,60 m de suelos adecuados si se corona el terraplén con una capa de 30 cm de 
material estabilizado S-EST2, o bien con una capa de 40 cm de suelos seleccionados de 
CBR≥20. 
Podría obtenerse también una explanada E-2 con la realización de dos capas de material 
estabilizado S-EST1 hasta obtener un grosor de 0,50 m y coronar el terraplén con una capa de 
30 cm de S-EST2. 
Si se prefiere, se puede realizar una capa de 0,70 m de suelos tolerables si se corona el 
terraplén con una capa de 30 cm de material estabilizado S-EST2, o bién con una capa de 40 
cm de suelos seleccionados de CBR≥20 si el núcleo del terraplén es de 0,80 m de suelos 
tolerables.  
Para obtener una explanada final E-3, se debe realizar un terraplén en el que su núcleo sea de 
un mínimo de 0,75 m de suelos adecuados, o bien de 0,50 m de suelos seleccionados de 
CBR<20, o bien de dos capas de material estabilizado S-EST1 hasta obtener un grosor mínimo 
de 0,50 m. Y en los tres casos se coronará el terraplén con una capa de 30 cm de suelos 
estabilizados S-EST3 
6.5 Pavimentos 
En función de las características geotécnicas descritas en este anejo se determinará el firme y 
el pavimento a disponer en el anejo de Firmes y pavimentos. 
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7 HIDROLOGÍA 
Durante la realización de las calas (febrero 2004) se detecto agua en las calas C-8 y C-9, en 
profundidades variables entre 2,0 y 3,0 m respecto la superficie del momento y de cada cala.  
Si puede decir que el nivel freático localizado en las calas C-8 y C-9 y en el sondeo 
corresponde a las aguas ligadas a la zona de estuario del delta del Ebro, y por eso se pueden 
prever, por una parte, ciertas oscilaciones relacionadas directamente con la dinámica marina y 
con variaciones mínimas de ±0,5 m y, por otra parte, se puede considerar que esta agua es de 
características salobres.  
Durante la ejecución del sondeo se encontró el nivel del agua a los 1,6 m respecto de su boca. 
Se recogieron una muestra representativa que se analizó siguiendo la normativa vigente. 
 
Tabla 7.1   Resultados obtenidos en el ensayo del agua encontrada durante el sondeo. 
pH a 25ºC 7,62 
Magnesio 800,00 mg/l 
Sulfatos 1.425 mg/l 
Cloruros 9.893,3 mg/l 
CO2 libre 36.775 mg/l 
Residuo seco 36.775 mg/l 
Amonio 8,9 mg/l 
 
A partir de los resultados obtenidos en el ensayo, se puede decir que los valores de pH, 
residuo seco y amonio, entran dentro de los parámetros establecidos para catalogar esta agua 
con agresividad nula frente del hormigón, según el EHE-98. 
En cambio, los valores de magnesio y CO2 libre situarían esta muestra de agua en una 
agresividad débil (Qa) según la EHE-95. 
Finalmente, si se tiene en cuenta los contenidos de sulfatos y de cloruros, el agua analizada se 
puede situar en los parámetros de agresividad media (Qb) según la misma normativa. 
8 ESTUDIO DE LA CIMENTACIÓN 
En este apartado se hace referencia a las posibles soluciones de cimentación para estructuras 
previsibles en el sector donde se realizó el sondeo (la zona de proyecto). 
Superficialmente, en el sondeo, se encontró una capa de unos 2,8 m de relleno heterogéneo o 
de aporte antrópico; por debajo, una capa de arcillas limosas de color marrón con tonalidades 
grisáceas hasta los 4,0 m; y seguidamente hasta el final del sondeo, se dispone una amplia 
secuencia irregular de arenas finas con contenidos variables de matriz fina, en la cual se 
observan variaciones que definen tramos diferenciados según predominio de una fracción 
granulométrica por encima de la otra. 
Los suelos estudiados presentan unas características geotécnicas desde medias hasta más 
bien bajas y este hecho condicionará en todo momento la solución de cimentación a escoger.  
También conviene recordar el contenido de sulfatos de este suelo detectado en los ensayos de 
laboratorio realizados.  
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a) Una solución de cimentación superficial 
La opción más recomendable, desde el punto de vista geotécnico, es apoyar  la estructura 
sobre la primera capa de arcillas limosas de color marrón con tonalidades grisáceas, y sería 
necesario superar, en todo momento, la capa superficial de relleno heterogéneo y/o de aportes 
antrópicos. 
La tipología de la cimentación dependerá de las condiciones de proyecto, y se podría resolver 
mediante zapatas aisladas o continuas que, en el caso que estas superasen el 50% del área a 
construir se estudiaría la opción de cimentación mediante losa.  
En cualquier caso, hace falta tener en cuenta la posición del nivel freático que, por una parte, 
ejercerá un efecto de subpresión con un valor mínimo de 0,1 kg/cm
2
, y por la otra, requerirá 
prever las medidas correspondientes de tipo drenaje, impermeabilización, etc. 
b) Capacidad de carga admisible y asentamientos previsibles 
Partiendo de valores obtenidos en los ensayos de campo, teniendo en cuenta las 
características geotécnicas de materiales inmediatamente y aplicando la formulación 
correspondiente, para el cálculo de la capacidad de carga con un factor de seguridad de F=3, 
se obtiene el siguiente valor: 
Cimentación superficial a partir de los 2,8 m, según el sondeo realizado: 
 
Este valor se ha calculado por unos asentamientos previsibles inferiores a 2,5 cm.  
Para el cálculo de la cimentación desde el punto de vista elástico, se podrá coger un valor de 
coeficiente de balasto para una placa de 30 x 30, de: 
 
c) Cimentación profunda 
En el caso de que las condiciones de proyecto requieran una cimentación profunda, hace falta 
tener en cuenta las siguientes cuestiones: la posición del nivel freático, las bajas características 
geotécnicas de los materiales prospectados, y la no detección en profundidad de ningún nivel 
de características geotécnicas suficientes que permitan encastar una cimentación mediante 
pilones. 
Si se previera una fundamentación mediante pilones haría falta o bien superar los 25,0 m de 
profundidad hasta detectar un nivel con características suficientes, o bien considerar la 
posibilidad de realizar pilones flotantes. 
Para calcular estos elementos profundos se pueden coger los siguientes valores de resistencia 
por fuste: 
 
Tabla 8.1   Valores de resistencia por fuste para cada profundidad. 
Profundidad Tipo de suelos Resistencia por fuste 
Hasta unos 2,8 m Relleno heterogéneo superficial No se considera 
De 2,8 a 4,0 m Arcillas limosas de color marrón 
grisáceas 
No se considera 
De 4,0 a 12,0 m y de 18,0 a 20, 
m 
Arenas finas limoarcillosas rf = 0,18-0,22 kp/cm
3 
De 12,0 a 18,0 m y de 20,0 a 
25,0 m 
Limo arcilloarenoso Rf = 0,05-0,07 kp/cm
3
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No se han considerado este tipo de cimentaciones en el proyecto. 
9 SISMICIDAD 
Según la Norma Básica de la Edificación (NCSE-02), el término municipal de Amposta presenta 
una aceleración sísmica básica de 0,04 g y un coeficiente de contribución de 1,0, mientras que 
en el término municipal de Sant Carles de la Ràpita los valores de aceleración sísmica básica y 
de coeficiente de contribución son inferiores a los comentados.  
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1 INTRODUCCIÓN 
Este anexo tiene un doble objetivo: por un lado presentar los datos climatológicos, los cálculos 
hidrológicos y el estudio hidráulicos correspondientes a todas las obras de drenaje transversal 
que intersecan el trazado de la Vía Ciclista del Delta del Ebro tramo: Sant Carles de la Ràpita - 
El Poble Nou del Delta. Por otro lado se ha analizado y se ha enfatizado la situación especial 
que se da en cuanto a todo el sistema de drenaje de la llanura deltaica, donde se encuentra 
una compleja interconexión de sistemas hídricos (canales y sequías) que determina toda la 
circulación de aguas en el área de estudio. 
De hecho, en una obra de este tipo de orografía, con el nivel freático tan en superficie, lo más 
importante es aislar la plataforma de la carretera del agua, es decir, disponer de una cota 
suficiente para poder evacuar el agua hacia canales de desagüe en todo momento. 
El paisaje del Delta está dominado por el cultivo de arroz y por sus condiciones cambiantes a lo 
largo del año: rastrojo seco durante el invierno, lámina de agua libre en primavera, cultivo verde 
intenso en verano y rastrojo semi-inundado en otoño. Dentro del área de estudio existen 
muchas líneas diferentes, mezclándose las formas triangulares sobre el cuadriculado general 
predominando el paisaje deltaico, donde los caminos y sèquies se intersecan normalmente en 
diagonal. Por lo tanto, nos encontramos en un terreno dominado por el paisaje horizontal y las 
líneas poligonales, prácticamente a nivel del mar y donde deja de tener sentido la definición de 
cuencas hidrológicas. 
Cabe decir que en este anexo, y debido a las características hidrológicas de la zona por donde 
discurrirá la vía ciclista, el cálculo, la justificación y la definición de los diferentes elementos que 
forman el sistema de drenaje longitudinal y transversal de la nueva vía no vienen tan 
condicionados por los propios datos de la climatología como por las capacidades de desagüe 
de los canales y las dotaciones de riego suministradas a las parcelas adyacentes por las 
Comunidades Regantes del Ebro. Por eso mismo en este anexo no se presentan cálculos 
justificativos de las ampliaciones de las obras de drenaje existentes, ya que se entiende que la 
funcionalidad de las estructuras es apta para cabales de riego que ya circulan.  
Como bien se ha comentado, en el sistema deltaico donde nos encontramos es necesario 
considerar la interconexión de sistemas hídricos. Por un lado, tenemos el sistema de canales y 
sèquies que desde el suministro principal a partir del Canal de la Derecha del Ebro, llegan a 
todos y cada uno de los campos agrícolas del Delta en una red capilar y completa, utilizándose 
los Derechos de Aguas Gobernados por las Comunidades de Regantes de la Derecha del 
Ebro. Por otro lado, tenemos el sistema de desagües y drenajes que recogen las aguas de 
retorno de riego y de surgencias naturales y las conducen hasta el mar, por gravedad en 
momentos en que las cotas lo permiten, y mediante bombeos cuando es necesario o se 
pretende. 
2 CLIMATOLOGÍA 
El estudio del clima es uno de los factores físicos más importantes que definen y caracterizan 
una región, ya que inciden sobre procesos tan relevantes como son la formación del suelo, la 
evolución de la vegetación, etc., factores que definen en gran parte el relieve y la fisonomía del 
entorno.  
En escala macroclimática comarcal, el Delta del Ebro presenta un clima mediterráneo litoral, 
muy influenciado por la cercana presencia del mar. Las temperaturas invernales son muy 
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moderadas dada la proximidad del mar, con una ausencia prácticamente total de heladas. La 
temperatura media mensual oscila entre 9,1 ºC en enero y 25,6 ºC en agosto. La precipitación 
anual media es de 548 mm, concentrándose principalmente en otoño (238 mm entre 
septiembre y diciembre), aunque la variabilidad interanual es muy alta (p. e. durante los últimos 
30 años ha variado entre 251 y 1054 mm). Un periodo subárido se prolonga durante los meses 
de verano, como resultado de las altas temperaturas y la baja precipitación. Los vientos 
dominantes tienen componente NW y con frecuencia sobrepasan los 100 km/h, bufando 
preferentemente entre noviembre y abril. Al ser el delta una lengua de tierra envuelta por el 
mar, la oscilación térmica es baja y la humedad elevada. Los fuertes vientos que originan las 
depresiones atlánticas a través de la valle del Ebro son especialmente presentes de noviembre 
a abril; son de dirección NW, racheados, temperados y poco húmedos, y en el delta los llaman 
“vent de dalt”. El resto del año son característicos los vientos llamados marinadas, producidos 
por el mayor calentamiento de la tierra respecto el mar. Y el viento húmedo y responsable de la 
gran parte de las lluvias del delta es el levante.  
En este apartado se describen los datos climáticos más relevantes de la zona de proyecto. El 
análisis de los parámetros climáticos permite diferenciar las épocas estacionales más 
favorables para la construcción de la obra y los periodos óptimos para realizar las tareas de 
repoblación vegetal e hidrosiembra. Así pues, el clima influye notablemente en las diferentes 
unidades de obra que se ejecutan al aire libre como son los movimientos de tierra, 
hormigonados, aplicación de firmes, etc. 
Los datos climáticos serán proporcionados por las estaciones meteorológicas automáticas más 
cercanas al trazado de la carretera. Además, estas estaciones permitirán hacer un seguimiento 
de los datos meteorológicos básicos diarios. A continuación se muestran las estaciones más 
cercanas y la ficha de la estación más próxima situada en Amposta: 
 
Tabla 2.1   Estaciones meteorológicas del Montsià. 
Comarca Código Nombre del EMA Municipio 
Altura del 
sensor de 
viento (m) 
X UTM 
(m) 
Y UTM 
(m) 
Altitud 
(m) 
Montsià 
US Alcanar Alcanar 2 290400 4492750 35 
UU Amposta Amposta 10 300064 4509216 3 
UW Els Alfacs 
Sant Carles de la 
Ràpita 
2 302380 4500160 0,5 
DL Illa de Buda 
Sant Jaume 
d’Enveja 
10 317142 4508730 1 
UV Mas de Barberans 
Mas de 
Barberans 
2 281760 4510515 211 
C9 
Mas de Barberans 
– Abocador 
Mas de 
Barberans 
10 280476 4510945 240 
UX 
Ulldecona – els 
Valentins 
Ulldecona 2 277742 4500824 210 
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Fig. 2.1   Ficha de la estación más cercana a la zona del proyecto. 
 
 
Fig. 2.2   Situación geográfica de la estación de 
Amposta. 
 
Fig. 2.3   Fotografía de la estación meteorológica de 
Amposta. 
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Fig. 2.4   Gráficos de temperatura y precipitación acumulada. 
 
 
Fig. 2.5   Rosa del viento. 
 
 
Fig. 2.6   Resumen de los datos anteriores del 2008 
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2.1 Datos históricos 
Para los datos climatológicos con una extensión en el tiempo más amplia, se ha de recurrir a la 
estación meteorológica de Tortosa. En la Agencia Estatal de Meteorología se dispone de datos 
detallados de valores normales en una zona bastante cercana a la vía ciclista. Se dispone de 
valores recogidos desde el año 1971 hasta el 2000 de medias y máximas de temperatura y 
precipitaciones, así como el número de tormentas, de días de niebla, etc. 
 
Tabla 2.2   Datos climatológicos normales de 1971 al 2000. 
Tortosa (Tarragona) 
Altitud: 48 m  -  Latitud: 40º 49' 14'' N -  Longitud: 00º 29' 29'' E 
Periodo: 1971-2000 
Mes T TM Tm R H DR DN DT DF DH DD I 
Enero 10.0 14.5 5.4 35 66 4 0 0 2 1 6 162 
Febrero 11.5 16.5 6.4 27 63 4 0 0 3 0 4 162 
Marzo 13.4 19.0 7.7 32 60 3 0 1 3 0 5 210 
Abril 15.2 20.8 9.7 44 59 5 0 2 3 0 4 225 
Mayo 18.6 24.1 13.0 56 62 6 0 4 2 0 3 243 
Junio 22.5 28.2 16.8 37 60 4 0 4 1 0 6 275 
Julio 25.6 31.5 19.8 13 58 2 0 3 1 0 10 322 
Agosto 25.8 31.5 20.2 37 62 4 0 5 1 0 6 275 
Septiembre 22.8 28.4 17.2 64 65 4 0 3 2 0 5 220 
Octubre 18.3 23.4 13.1 74 68 5 0 2 3 0 4 189 
Noviembre 13.6 18.2 9.0 57 67 4 0 1 3 0 5 160 
Diciembre 10.8 15.0 6.5 47 68 4 0 0 3 0 5 149 
Año 17.3 22.6 12.1 524 63 50 0 25 27 2 61 2592 
 
Donde: 
T Temperatura media mensual/anual (°C) 
TM Media mensual/anual de les temperaturas máximas diarias (°C) 
Tm Media mensual/anual de les temperaturas máximas diarias (°C) 
R Precipitación mensual/anual media (mm) 
H Humedad relativa media (%) 
DR Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 
DN Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 
DT Número medio mensual/anual de días de tormenta 
DF Número medio mensual/anual de días de niebla 
DH Número medio mensual/anual de días de helada 
DD Número medio mensual/anual de días vaciados 
I Número medio mensual/anual de horas de sol 
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En la Agencia Estatal de Meteorología también se encuentran datos recopilados durante 
muchos años, incluso hay que tienen más de un siglo de amplitud. Respecto a extremos de 
precipitación y temperatura se encuentran datos del período que abarca del 1880-2010 y 
respecto al viento hay datos almacenados del periodo 1942-2010. Estos valores pueden servir 
para determinar algunos parámetros de diseño de las obras de drenaje o de fábrica que nos 
encontramos durante el trazado de la vía. 
 
Tabla 2.3   Datos de extremos climatológicos del periodo 1880/1942-2010. 
Tortosa (Tarragona) 
Altitud: 48 m  -  Latitud: 40º 49' 14'' N -  Longitud: 00º 29' 29'' E 
Precipitación: 1880-2010;  Temperatura: 1880-2010;  Viento: 1942-2010 
Variable Anual 
Máx. núm. de días de nieve al mes 4 (ene. 1947) 
Máx. núm. de días de lluvia al mes 23 (mayo 1946) 
Máx. núm. de días de tormenta al mes 14 (jul. 1955) 
Prec. máx. en un día (l/m2) 224.8 (30 sept. 1901) 
Prec. mensual más alta (l/m2) 397.7 (sept. 1884) 
Prec. mensual más baja (l/m2) 0.0 (ene. 1944) 
Ráfaga máx. viento: velocidad y dirección (Km/h) Vel 159, Dir 320 (26 marzo 1983 07:26) 
Temp. máx. absoluta (ºC) 43.0 (07 jul. 1982) 
Temp. mín. Absoluta (ºC) -6.0 (11 feb. 1956) 
Temp. media de las máx. más altas (ºC) 35.5 (ag. 2003) 
Temp. media de les mín. más bajas (ºC) 0.4 (feb. 1901) 
Temp. media más alta (ºC) 28.6 (jul. 2006) 
Temp. media más baja (ºC) 4.1 (feb. 1901) 
2.2 Temperatura 
El clima de la zona es el típico del Mediterráneo de tipo litoral sur, muy influenciado por la 
presencia cercana del mar. Los inviernos en el Delta son suaves con una ausencia 
prácticamente total de heladas, con medias de 5ºC a 11ºC, dándose valores más bajos en 
montaña, y los veranos son más calurosos, con temperaturas entre 20ºC y 25ºC, comportando 
una amplitud térmica anual media. Además, al ser el delta una lengua de tierra envuelta por el 
mar, la oscilación térmica es baja y la humedad elevada. 
A continuación se muestran dos figuras donde se muestran las isolíneas de temperaturas de 
enero y julio de la zona, obtenidas de los gráficos del Instituto Nacional de Meteorología. 
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Fig. 2.7   Isolíneas de temperaturas (Enero.) Fig. 2.8   Isolíneas de temperaturas (Julio). 
 
En el Servicio Meteorológico de Catalunya también se han encontrado datos de temperaturas 
(ºC) medias y de su diferencia con la media climática del año 2008 y que se muestra a 
continuación. 
 
 
Fig. 2.9   Datos de temperaturas medias y su diferencia con la climática del año 2008. 
2.3 Precipitaciones 
La precipitación media anual varía entre los 550 mm y 600 mm en una buena parte de la 
comarca. Los máximos se dan durante el otoño y los mínimos en verano, sobretodo en la 
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costa, aunque la variabilidad interanual es muy alta. Un periodo subárido se prolonga durante 
los meses de verano, como resultado de las altas temperaturas y la baja precipitación. 
En la Figura 2.10 se puede obtener el volumen aproximado de precipitaciones anuales en la 
zona objeto de análisis. 
 
 
Fig. 2.10   Volumen de precipitaciones en Catalunya. 
 
En el Servei Meteorològic de Catalunya también se han encontrado datos del 2008 de 
precipitaciones anuales (mm) y del porcentaje de precipitación anual respecto de la media 
climática.  
 
 
Fig. 2.11   Precipitaciones anuales (mm) y porcentajes de precipitación anual respecto de la media climática. 
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2.4 Viento 
El fenómeno más característico de este territorio es el viento, que suele se persistente y 
muchas veces intenso. El más frecuente es el procedente del norte y del nord-oeste. Este 
último con un bajo contenido de humedad y conocido como “vent de dalt” que con frecuencia 
sobrepasa los 100 km/h, bufando preferentemente entre noviembre y abril. Estos fuertes 
vientos son los que originan las depresiones atlánticas a través de la valle del Ebro. La 
frecuencia del viento en el Delta del Ebro es debido al encajonamiento entre montañas en que 
discurre la parte final del río, antes de llegar al delta. Este tubo natural es el responsable de la 
canalización de los vientos que circulan a gran velocidad, sobretodo en invierno, que toma una 
gran violencia.  
Los vientos del este y del nord-este son los denominados “levante” y son los responsables de 
las lluvias y de la entrada de agua de mar en las lagunas litorales. Durante el resto del año son 
característicos los vientos llamados marinadas, producidos por el mayor calentamiento de la 
tierra respecto del mar. 
3 HIDROLOGÍA 
En el sistema deltaico es necesario considerar la compleja interconexión de sistemas hídricos 
que se da y que determina y motiva toda la circulación de aguas del área de estudio. Por una 
banda, tenemos el sistema de canales y acequias que, desde el suministro principal a partir del 
Canal de la Derecha y del Canal de la Izquierda del Ebro, llegan a todos y cada uno de los 
campos agrícolas del Delta en una red capilar y completa, utilizando los Derechos de Aguas 
Gobernantes por las Comunidades de Regantes de la Derecha y de la Izquierda del Ebro. Por 
otra parte, tenemos el sistema de desguaces y drenajes que recogen las aguas de retorno de 
riego y de surgencias naturales y las conducen hasta el mar, por gravedad en momentos en 
que las cotas lo permiten, y mediante bombeos cuando es necesario o se pretende.  
3.1 El Ebro 
 La zona hidrográfica de casi toda la comarca del Montsià, viene marcada principalmente por la 
cuenca del rio Ebro en su margen derecho, y una pequeña parte hidrográfica correspondiente 
al margen izquierdo del río Cenia. 
El recorrido del río Ebro por Catalunya es de unos 109 km, de los cuales aproximadamente 
unos 35 km lo hace como frontera entre las comarcas del Montsià y el Baix Ebre. Desde 
Amposta hasta el mar (30 km aproximadamente), los depósitos aluviales llevados por el río 
dieron lugar a la gran planicie deltaica de 320 km
2
, todo esto antes de la construcción de los 
embalses de Riba-roja, Mequinença, Flix y la esclusa de Xerta. 
En las llanuras bajas y en las zonas cercanas a la desembocadura del río abundan los 
humedales, donde las barreras de arena de las playas aíslan los ambientes que inicialmente 
fueron marinos y ahora son cerrados, quedándose éstos como lagunas cercadas.  
Existen en la comarca, principalmente en la cuenca natural del río Ebro, una red de 
construcciones hidráulicas formadas por canales y acequias que reparten el agua por todos los 
cultivos de la comarca, principalmente para el cultivo de arroz del Delta. Como dato 
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significativo, cabe decir que el Canal de la Derecha del Ebro tiene 51 km (26 de los cuales 
transcurren por la comarca del Montsià) y fue construido en el 1851. 
3.2 Derechos de Aguas 
El territorio de estudio se puede dividir, en función de los derechos de aguas, en la zona de la 
derecha del Ebro y la zona de la izquierda del Ebro. Así, las parcelas tienen derechos de aguas 
suministradas a través de las Infraestructures de les Comunitats de Regants de la Dreta i de 
l’Esquerra de l’Ebre.  
 
 
Fig. 3.1   Detalle del escudo de la Comunidad de Regantes del Canal de la Derecha del Ebro.  
 
Estos derechos de aguas corresponden a una dotación media de 1,7 litros/segundo/hectárea 
desde mediados de abril (día 10) hasta diciembre (con una parada entre mitad de agosto y 
principios de octubre para permitir la cosecha). 
Debido a las diferencias o deficiencias de las infraestructuras de riego, o a las características 
de captación de las fincas anteriores la llegada del agua desde los canales, existe una 
variabilidad muy grande en la dotación de agua entre fincas y entre parcelas del Delta del Ebro. 
En general, pero, el funcionamiento del agua en un ciclo natural de arroz es el siguiente: 
- Los meses de febrero y marzo, los desagües del Delta funcionan a máxima capacidad 
y mediante el bombeo se secan los campos y se preparan para el sembrado, que se 
realiza a finales de abril. 
- El mes de abril es el momento en que los campos son totalmente inundados con la 
llegada de agua a través del sistema de Canales.  
- Los campos continúan inundados hasta finales de agosto, cuando el cultivo ya es 
maduro y entonces se secan de nuevo, mediante el sistema de bombeo o drenajes 
para permitir la cosecha.  
- Antiguamente, los campos se mantenían secos hasta el próximo sembrado, pero 
actualmente, y gracias a la implantación de las medidas agroambientales, los campos 
se vuelven a inundar parcialmente desde octubre hasta enero, con la intención de 
favorecer a las aves invernantes.  
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3.3 Suelos, lagunas y humedales 
Los suelos del delta no son uniformes. Hay una zona de suelos arenosos que se extienden por 
la costa y por la ribera del río. Pero el suelo más característico es el limoso, formado por los 
materiales suspendidos en el agua del río (estos limos, hasta el 1940, representaban más de 
20 millones de toneladas anuales, pero actualmente estos materiales se depositan en los 
embalses y la aportación de limos ha bajado hasta por debajo de los tres millones de 
toneladas). Por otra parte, la rápida formación del delta originó extensas lagunas con un 
desguace insuficiente y su recubrimiento no fue causado por los limos sino por el 
amontonamiento de restos orgánicos que hizo desaparecer antiguas lagunas y humedales y 
dio lugar a la aparición de terrenos turbosos. 
La vía ciclista se desarrolla cerca de las lagunas de l’Encanyissada y de La Tancada. 
3.3.1 L’Encanyissada 
L’Encanyissada, con una extensión de 1.192 ha, es la laguna más grande del Delta. 
 
 
Fig. 3.2   Vista aérea de l’Encanyissada. 
 
Existe la posibilidad de dar la vuelta a la laguna, con tramos de carretera asfaltada y otros sin 
asfaltar. El recorrido varía entre 12 y 18 km dependiendo de si se quiere dar la vuelta a la 
cubeta grande o a toda la laguna.  
Se ha planteado un anillo ciclista que bordea la laguna, pasando por el centro de información 
de la Casa de Fusta desde donde se resigue el camino que rodea la laguna por el oeste (en 
dirección Montsià). En esta zona está un salobre muy interesante, junto con una zona de 
humedales pastado por bueyes. 
Al final de este tramo de unos 4 km, girando a la izquierda se encuentra la carretera de Sant 
Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta al cabo de unos 2,5 km. Se puede ver desde la 
carretera de la Ràpita al Poble Nou, al cruzar la laguna, el arte de la pesca fija más antigua de 
Catalunya, la Pantena en forma de embudo. Si se quiere llegar a la bahía de los Alfaques, se 
tiene que desviar hacia la derecha una vez pasado el “puente de la Pantena”, donde hay un 
camino que lleva a la desembocadura de l’Encanyissada delante de la bahía. 
Continuando en dirección al Poble Nou, se llega a la Casa de la Fusta por el camino del 
Través que cruza la laguna. Desde el puente del Través se pueden ver las dos cubetas de la 
laguna. Al final de este camino se llega a un cruce donde se puede escoger entre volver al 
punto de origen (izquierda, Casa de Fusta) o dar la vuelta por la parte pequeña de la laguna, 
pasando por la zona de La Nòria (derecha).  
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El pueblo que queda más cerca es el Poble Nou a 1,5 o 2 km.  
L’Encanyissada es una Reserva de caza y de pesca. Los pescadores de la cofradía Sant Pere 
de S.C. de la Ràpita, son los que tienen la concesión de la pesca y tienen aquí el mayor 
volumen de capturas. 
 
 
Fig. 3.3   Vista de un canal que llega a l’Encanyissada, al fondo de la imagen, desde el carril bici que rodea la laguna. 
4 DRENAJE 
4.1 Principales canales y acequias del área de estudio 
4.1.1 El canal de la derecha del Ebro 
El Canal de la Derecha del Ebro tiene su origen en el Azud de Xerta, antigua construcción 
atribuida por algunos historiadores a los árabes, pero parece ser que el Azud que se construyó 
a finales del primer milenio, no era el Azud del río, sino un pozo profundo de donde se cogía 
agua desde el castillo de la Zuda de Tortosa. En la cronología histórica se puede comprobar 
que es en los siglos XIV y XV cuando se comienza a actuar en el Azud, creando un salto de 
más de 4 m. En el río Ebro, aprovechando dicho Azud se inicia el Canal de la Derecha, y en el 
margen Izquierdo da origen al Canal de la Izquierda del Ebro, que forma la base de todo el 
riego del Delta del Ebro. 
La historia del Canal de la Derecha del Ebro tiene su origen en los proyectos de obras iniciados 
en el año 1847, para la navegación del Ebro, en que se proyectó un Canal que comunicara 
Xerta con la población de Amposta (30 km), con la finalidad de poder aportar agua y mantener 
los niveles adecuados en el Canal de Navegación, que unía esta última población con el puerto 
de los Alfaques, en Sant Carles de la Ràpita. Su finalidad era facilitar la salida de la navegación 
en el río Ebro al Mar Mediterraneo, salvando así las barreras aluviales de la desembocadura. 
Este Proyecto falló debido a la pérdida de importancia del transporte fluvial frente al transporte 
por carretera y, en especial, por ferrocarril. Al perder importancia en la navegación, se 
transforma la obra en un Canal para el riego de la planicie deltaica, que en aquellos momentos 
comenzaba a ponerse en cultivo, por eso se prolongó el Canal hasta la desembocadura, 
manteniendo un trazado paralelo al curso del río, y de este Canal se construyó, posteriormente, 
una serie de canales que distribuyen el agua por todo el Delta.  
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Fig. 4.1   Azud de Xerta, donde se inicia el Canal de la Derecha del Ebro. 
 
Actualmente la superficie de cultivo que se aprovisiona de agua del Canal es de 14.992 ha, de 
las cuales 905 ha corresponden al tramo existente entre Xerta y Amposta, denominado Canal 
de Alimentación, y 14.087 ha desde Amposta hasta el mar (es decir, todo el Hemidelta 
derecho) por el Canal Principal. 
Por cultivos se puede diferenciar claramente dos tipos: arrozal y huerta. El arrozal se 
circunscribe básicamente en el Delta del Ebro, mientras que la huerta se desarrolla en la zona 
entre Xerta y Amposta, y zonas esporádicas en el interior del Delta, siempre en zonas altas. 
El cultivo predominante es el arroz, con casi el 85% de la superficie de influencia del Canal de 
la Derecha. Se han realizado intentos para desarrollar otros cultivos en el Delta pero con nulo o 
escaso éxito debido a las condiciones del suelo, ya que el nivel freático, cercano a la superficie, 
tiene un alto contenido de sales. Así que a pesar de las inversiones en sistemas de drenaje 
subterráneo realizado en dos grandes propiedades del Delta, no se ha conseguido transformar 
completamente la tierra y se debió de volver al cultivo de arroz a los pocos años con la finalidad 
de sanear el terreno.  
Por las condiciones que deben soportar los cultivos, tanto de humedad como de salinidad, hace 
que el arroz sea el único cultivo que actualmente, tanto por motivos agrónomos como 
económicos, se pueda desarrollar en las tierras del Delta.  
4.1.1.1 Red de riego y desguace 
El Canal de la Derecha del Ebro es el eje en que se basa el sistema de riego de la Comunidad 
General de Regantes del Canal de la Derecha del Ebro. Tiene una longitud de casi 60 km.  
Actualmente está completamente revestido mediante piezas de hormigón prefabricado, tiene 
una pendiente media del 0,1 por mil. Desde su origen hasta la población de Amposta puede 
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transportar un cabal de 30 m
3
/sg. Su geometría es trapezoidal, menos en la travesía de 
Amposta en que por necesidades de espacio se transforma en rectangular. 
Una vez atraviesa la población de Amposta, el Canal se comienza a ramificar generando una 
densa red de riego que permite situar el agua a pie de cada parcela. Esta extensa red de riego 
se puede resumir de la siguiente forma: 
- Canales de riego con un cabal de 2 a 10 m
3
/sg: 26 km. 
- Canales de riego con un cabal de 2 m
3
/sg: 75 km. 
- Canales de riego con un cabal menor de 2 m
3
/sg: 210 km. 
Se puede observar que la longitud total de la red de riego es superior a los 300 km. A fecha de 
hoy, gran parte de esta red se encuentra revestida. Una parte del revestimiento, realizado en 
los años 1960-70, consistente en canales de distribución a pie de parcela comienza a sufrir 
problemas de estanqueidad, tanto por los materiales que en su día se utilizaron en la 
construcción como por las variaciones del terreno sobre las que se asientan.  
 
 
Fig. 4.2   Red primária de Riego del hemidelta derecho del Ebro. 
 
La distribución de agua entre los diferentes campos de arroz se realiza con una dotación por 
hectárea de 1,89 litros por segundo, de media en toda la campaña de cultivo. Esto provoca una 
especial atención en los niveles existentes en los Canales.  
 
Fig. 4.3   Listado de las acequias existentes en el hemidelta derecho del Ebro con sus características más importantes 
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En el Delta del Ebro, la extensa red de desguaces, unos 600 km entre principales y 
secundarios, tiene una importancia casi igual a la red de riego. Ésta nos permite evacuar el 
agua que ya ha circulado por los campos de cultivo. Los problemas que existen en la red de 
desguace son básicamente causados por la poca pendiente de que se dispone en el Delta, y 
por la importancia de los cabales que de forma puntual hay que evacuar, en especial en los 
meses de septiembre, por las típicas tormentas que se producen y su coincidencia con el 
momento de la siega del arroz. 
Los diferentes campos de cultivo evacúan una media de 0,70 litros por ha y segundo, dado que 
el cultivo del arroz se realiza con agua circulante para evitar que suba en exceso la salinidad de 
la capa freática y, a veces, del propio terreno. Existe momentos en que esta evacuación de 
agua es mayor, en especial en los momentos de mantenimiento de desguaces, tratamientos 
herbicidas, y en los últimos momentos del cultivo a fin de poder realizar la cosecha en seco.  
 
 
Fig. 4.4   Red principal de desagüe en el hemidelta derecho del Ebro. 
 
Actualmente en el Delta Derecho funcionan cinco grandes estaciones de bombeo, equipadas 
con sistema de tornillo de Arquímedes, y siete estaciones de bombeo más pequeñas con 
sistema vertical de hélice. Esta gran instalación de bombas para el desguace, tiene en conjunto 
una capacidad máxima de bombeo alrededor de 55 m
3
/sg, o lo que es lo mismo, en caso 
necesario nos permitiría evacuar una lluvia de 125 l/m
2
, en menos de 72 horas, asegurando 
una protección de la cosecha de arroz en caso de lluvias fuertes, especialmente las tormentas 
de levante, que en esta zona del Mediterráneo coinciden con el momento final de cultivo de 
arroz.  
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Fig. 4.5   Detalle de la estación de bombeo con Tornillo de Arquímedes en Riet. 
4.1.2 Estudio de recuperación del Canal Carles III 
Tal como establece el Pla Territorial de les Terres de l’Ebre, el Departament de Política 
Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya presentó en el 2003 el estudio de 
viabilidad técnica para la recuperación del Canal Carles III entre las poblaciones de Amposta y 
Sant Carles de la Ràpita.  
Este estudio se ha presentado como un doble objetivo, por un lado, mejorar la cohesión 
territorial de las dos poblaciones, y por otro lado, fomentar y aumentar la atracción turística de 
las Tierras del Ebro, a través del desarrollo de actividades turísticas y de ocio que supongan un 
reclamo para los visitantes y para los propios vecinos de los municipios.  
El estudio propone la construcción de un canal de navegación deportiva de ancho mínimo de 
13,5 metros, un calado mínimo de 2 metros, y un gálibo mínimo de 3,5 metros para las lanchas 
y de 9,5 metros para los veleros. Aunque, este estudio solamente es una primera 
aproximación, y posteriormente hará falta hacer el proyecto constructivo donde se detallaran 
más los aspectos técnicos, la propuesta inicial es que el canal abastezca de agua dulce, con un 
sistema que la haga recircular al máximo. En este mismo sentido, el estudio apunta que la 
cantidad de agua que hace falta para cubrir las pérdidas de evaporación y de mantenimiento 
habrá de provenir del río Ebro y/o del canal de riego.  
El trazado del canal prevé que este atraviese la carretera nacional N-340, la carretera comarcal 
TV-3405, entre Amposta y Sant Jaume d’Enveja, la carretera comarcal TV-3406 y algunos 
caminos agrícolas, además de otras estructuras, como el Canal de la Derecha, algunas 
instalaciones eléctricas y algunas conducciones enterradas de agua y gas. Para solventar el 
paso con estos cruces, el estudio prevé todo un conjunto de obras de paso a través de pasos 
basculantes con contrapesos, giratorios de eje vertical, pasos superiores de elevación vertical y 
de desplazamiento horizontal.  
Respecto a la explotación del canal, el estudio propone que se controle a través de esclusas 
colocadas en los extremos del canal de manera que el nivel del agua se mantenga constante 
en todo su trazado.  
Se debe tener en cuenta, que el estudio que se ha presentado es de carácter técnico y ahora 
permanece a la espera de la realización de un estudio de mercado para poder iniciar el 
proyecto constructivo. 
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4.2 Consideraciones sobre la red de drenaje en vías ciclistas 
El drenaje de las vías ciclistas intentará aprovechar la topografía, de forma que se ajuste al 
terreno, evitando en la medida de lo posible la instalación de redes complicadas para la 
evacuación de las aguas de lluvia. 
La inclinación lateral de la vía ciclista será del 2%. En el caso de vías adyacentes a vías 
existentes, esta inclinación será siempre hacia estas vías, aprovechando el sistema de drenaje 
existente. 
Los sistemas de drenaje respetarán siempre el entorno medioambiental de la vía ciclista y se 
tendrán que configurar para que mantengan en todo momento el buen estado de la capa de 
tráfico. 
 
 
Fig. 4.6   Drenaje en vías ciclistas con terraplenes. 
 
Como elementos auxiliares a los sistemas de drenaje, hace falta considerar la conveniencia de 
realizar plantaciones de vegetación en el entorno de la vía ciclista para aprovechar la función 
de retención de la escorrentía de las aguas de lluvia. 
4.3 Actuaciones proyectadas en la red de riego 
La vía ciclista contemplada en el presente Proyecto se desarrolla paralela a la carretera que 
une las poblaciones de Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta. A lo largo de su 
recorrido cruza con diversas canalizaciones (acequias y desguaces) que deben ser restituidas 
para que desarrollen su actividad habitual. 
Así pues, las actuaciones contempladas en cuanto al sistema de riego de la zona por donde 
discurre el nuevo vial, consisten en la ampliación marcos y tubos en la longitud necesaria y la 
reposición de las acequias afectadas. En los planos correspondientes se pueden consultar 
estas afecciones.  
4.3.1 Drenaje transversal 
El agua transversal proveniente del exterior de la vía no será muy importante ya que, al tratarse 
de un delta, la vía no atraviesa ninguna cuenca. El mayor problema son los tubos de regadío 
existentes de cada parcela que se dejarán tal y como están y se crearán nuevos si hace falta. 
El mismo problema ocasionan la multitud de canales de diferentes medidas que se encuentra a 
lo largo de toda la vía y que se solucionarán con cajones prefabricados. 
Las obras de drenaje a realizar consistirán en la reposición y la ampliación de las 
canalizaciones que hayan podido verse afectadas por la construcción del carril bici. Estas obras 
de drenaje transversal repondrán el curso habitual de estas acequias y desguaces con tal de 
que el transcurso del agua que circula por ellos no se vea interrumpido.  
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Tabla 4.1   Obras de drenaje transversal consideradas en el carril bici del Proyecto. 
Nombre Tipología Longitud (m) 
OD 0+010 Marco 2 x 2 m 8 
OD 0+415 Marco 5 x 2 m 9 
OD 0+690 Marco 5 x 2 m 13 
OD 2+000 Marco 5 x 2 m 11 
OD 3+310 Marco 1 x 2 m 8 
OD 3+640 Marco 5 x 2 m 6 
OD 4+250 Marco 5 x 2 m 10 
OD 4+320 Marco 5 x 2 m 7 
OD 4+550 Marco 1,6 x 2 m 6 
OD 5+325 Marco 2 x 2 m 7 
OD 5+630 Marco 1,6 x 2 m 5 
OD 6+370 Marco 4 x 2 m 8 
OD 6+805 Marco 2 x 2 m 9 
OD 7+495 Marco 1 x 2 m 5 
OD 7+510 Marco 1 x 2 m 10,5 
 
Por otro lado, en aquellos tramos en donde entre la vía ciclista y la carretera existente haya un 
canal se tienen que considerar las posibles tomas y salidas de agua de las parcelas a la 
canalización: 
 
 
Fig. 4.7   Salida de agua a un desguace de una parcela en la zona de l’Encanyissada. 
 
No obstante, no se dispone de información acerca de la ubicación exacta de estos puntos, por 
lo que se opta por poner tubos de hormigón prefabricado de 300 mm de diámetro cada 50 m 
que comuniquen la canalización con la parcela afectada. 
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4.3.2 Drenaje longitudinal 
Para drenar el agua que cae sobre la calzada del carril bici se aplica al mismo una pendiente 
transversal del 2 %, que se considera suficiente para esta función. Esta agua se elimina hacia 
los márgenes de la vía intentando aprovechar los sistemas de drenaje existentes, o hacia los 
campos cercanos en ausencia de canalizaciones cercanas. 
 
 
Fig. 4.8   Aprovechamiento de la red de desguaces existente en una vía cercana a la de estudio. 
 
Considerando la naturaleza de la vía no se prevé en el presente Proyecto la disposición de 
cunetas y de una red de drenaje longitudinal compleja. La lluvia recogida no será de gran 
cantidad por las bajas precipitaciones que son de esperar a tenor de la climatología estudiada. 
Por otro lado, el uso de una vía ciclista depende de las condiciones meteorológicas, y el 
estudio de una red de drenaje transversal pierde parte de su sentido. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anexo es el estudio y análisis de las diferentes alternativas de trazado 
consideradas en el Proyecto de la “Vía ciclista del Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la 
Ràpita – El Poblenou del Delta”.  
Los criterios básicos adoptados para la definición de los itinerarios son: 
- Seguridad para los usuarios. Los cruces al mismo nivel con carreteras se minimizaran y 
la vía ciclista se segregará del tránsito rodado siempre que sea posible.  
- Adaptación a la topografía e integración en el entorno.  
- Aprovechamiento de los itinerarios existentes en el territorio (senderos de gran 
recorrido, caminos de tierra, etc.). 
- Itinerario cicloturista alrededor del Parque Natural del Delta del Ebro pasando por los 
puntos de interés más importantes como son la Casa de la Fusta, l’Encanyissada y la 
Tancada.  
- Comunicación directa y rápida entre las poblaciones que se tratan en el Proyecto: Sant 
Carles de la Ràpita – El Poble Nou del Delta. 
El trazado de esta vía ciclista condicionado por la orografía del terreno, la conexión entre los 
diferentes municipios y el aprovechamiento de las infraestructuras existentes en el territorio 
hacen que las alternativas del trazado consideradas estén localizadas en tramos puntuales del 
recorrido. En el siguiente apartado se hará un resumen de la situación actual de las 
infraestructuras ciclistas existentes; seguidamente se presentarán los condicionantes que 
limitan el diseño del trazado de la vía; se expondrán las alternativas propuestas con su análisis 
multicriterio; y finalmente se mostrará la solución ganadora. 
2 SITUACIÓN ACTUAL 
Actualmente existen dos carriles bici en la zona, una en el embalse de La Tancada y el otro en 
el de l’Encanyissada (con una extensión de 1.192 ha. Es la laguna más grande del Delta). La 
conexión de estas dos vías se realiza por la carretera existente entre Sant Carles de la Ràpita y 
El Poble Nou del Delta, y entre esta población hasta llegar casi a la playa del Aluet (hasta el 
camino de Baladres). Es por eso que, una vez la vía ciclista llega al camino de las bombas, 
este se desvía hacia l’Encanyissada, siguiendo los caminos existentes y la carretera de la 
circunvalación, y pasando por la zona del embudo, Lluent Roveldo, la Casa Verde y todo el 
perímetro de l’Encanyissada, bajando hasta encontrarse nuevamente con la carretera de Sant 
Carles al Poble Nou a la altura de la acequia grande (figura 2.1). 
Actualmente hay la posibilidad de dar toda la vuelta a la laguna, con tramos de carretera 
asfaltada y otros sin asfaltar. El recorrido varía entre 12 y 18 km. Dependiendo de si se quiere 
dar la vuelta a la cubeta grande o a toda la laguna.  
Los tramos menos adaptados para la circulación de los ciclistas en la Ruta de les Llacunes son 
los compartidos con vehículos de motor. La inseguridad de los usuarios del carril bici se 
acentúa en aquellos tramos donde comparten con la carretera que conecta Sant Carles de la 
Ràpita con el Poble Nou del Delta. Dicha carretera es una vía principal recta de 9 km 
aproximadamente y su velocidad de circulación es de 80 km/h. Estas características provoca el 
rechazo del uso de los ciclistas impidiendo la finalización de la ruta.  
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Con todo esto, es de importancia diseñar una vía que, además de conectar con las dos 
poblaciones mencionadas, permita evitar caminos y carreteras de uso compartido con 
vehículos motorizados. Al mismo tiempo, se debe de tener en cuenta que se está tratando con 
una zona natural y se debe minimizar el impacto ambiental. 
 
 
Fig. 2.1   Ruta de les Llacunes 
3 CONDICIONANTES 
Las especiales características naturales y paisajísticas del Delta del Ebro limitan el trazado libre 
de la vía por cualquier sitio. Por lo tanto, se ha de buscar al máximo el mantener el respeto de 
los espacios naturales y a los campos de arroz.  
El otro gran condicionante es la seguridad del carril bici a proyectar. Se sabe que la zona en la 
que se trabaja es un lugar turístico en el que acuden familias, colegios y otros grupos turísticos. 
Por lo tanto, se debe tener en cuenta que los usuarios de la vía serán ciclistas inexpertos que 
evitarán utilizar tramos compartidos con vehículos motorizados.  
Además de destinar este carril al cicloturismo, también se ha de tener en consideración a los 
habitantes de la zona que quieran desplazarse de una manera rápida y directa entre las dos 
poblaciones.  
Con estos tres diferentes objetivos se ha diseñado la vía. 
4 DEFINICIÓN DEL ANÁLISIS MULTICRITERIO 
En el presente Proyecto se propone tres alternativas para cubrir el recorrido que se para los 
puntos de inicio y fin. Estas propuestas se presentan en el Capítulo siguiente de este Anexo.  
Memoria y Anexos  
Anexo 5. Análisis de alternativas Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 4 
 
 
A la hora de escoger entre las diferentes opciones, el criterio a seguir debe ser el de escoger 
aquella que mejor consiga los objetivos marcados. De esta manera, se ha creado un sistema 
que valore objetivamente las alternativas y determine cuál de ellas es la más adecuada a 
implantar para obtener los resultados definidos: el análisis multicriterio. 
El análisis multicriterio se basa en: 
- Identificación de los objetivos a alcanzar, que serán los criterios de la elección.  
- Asignación de los pesos relativos para cada criterio en función de su relevancia. 
- Definición, para cada criterio, de un indicador que mida su resolución. Este indicador 
puede depender de varias variables. 
- Valoración de los indicadores de cada alternativa 
- Normalización de los indicadores para cada criterio según la expresión: 
   
    
   
 
Xj: Valor final del indicador 
Xj: Valor original del indicador 
m: Valor mínimo del indicador 
M: valor máximo del indicador 
Se valora xj entre 0 (desfavorable) y 1 (caso más favorable). Se ve como para cualquier 
indicador la mejor alternativa tendrá la máxima puntuación, la mínima y la alternativa 
con un valor intermedio tendrá un valor proporcional. 
- Ponderación de los indicadores de los criterios con un peso relativo. 
- Suma de las puntuaciones para los diferentes criterios y elección de la alternativa que 
obtenga mayor nota. 
A partir de la resolución de los objetivos que ha de alcanzar el carril bici y del procedimiento a 
seguir para el análisis multicriterio, se han fijado una serie de criterios para valorar la calidad de 
cada alternativa. Al mismo tiempo, se ha decidido aplicar los siguientes pesos para cada 
criterio para ponderar aquellos que se consideren más prioritarios: 
- Criterio de seguridad: 30 
- Criterio de funcionalidad: 20 
- Criterio económico: 20 
- Criterio ambiental: 20 
- Criterio de afectaciones sociales: 10 
La suma de todos los pesos nombrados resulta de 100 puntos. La asignación de los diferentes 
pesos reside en la importancia que toma cada criterio para cumplir la finalidad de la 
construcción de la vía ciclista: 
- La seguridad de los usuarios de la vía a proyectar prima ante todos los objetivos de 
este proyecto. Se debe tener en cuenta que el ciclista es un ente vulnerable frente a los 
vehículos de motor que circulan por la zona.  
- Funcionalidad. El carril bici debe servir como modo de conexión entre las dos 
principales poblaciones de la zona. Así pues, se fomenta la movilidad sostenible que 
puede llegar a convertirse en cotidiana debido al fácil uso para los ciclistas ya que se 
encuentra en una zona prácticamente plana sin grandes perturbaciones en el terreno. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 5. Análisis de alternativas  
 
 
5 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
Además de la movilidad cotidiana, el carril va destinado al turismo ocasionado por el 
Parque Natural del Delta del Ebro. En la zona existen dos carriles bici que rodean 
lugares de interés (l’Encanyissada y la Tancada), pero la conexión entre ellas se 
sustenta sobre caminos y carreteras compartiendo la circulación con vehículos de 
motor. El objetivo es mejorar la infraestructura existente obteniendo una red conexa y 
con la mayor parte del circuito exclusiva para bicicletas.  
- Económico. Como todo proyecto constructivo, el factor económico es importante a la 
hora de tomar una alternativa u otra. El coste total de la obra se debe adaptar a un 
presupuesto viable y rentable para la funcionalidad de la vía. De tal modo, se debe 
tomar una solución que aporte un equilibrio adecuado entre el coste óptimo y el 
cumplimiento de los objetivos funcionales del carril ciclista.  
- Ambiental. La zona en la que se pretende proyectar el carril bici es un Espacio Natural 
Protegido, por lo que la vía debe adaptarse al entorno respetando los valores 
ambientales y paisajísticos. La sostenibilidad ambiental es una de las funciones 
principales de crear una vía ciclista ya que se intenta fomentar el uso de la bicicleta 
frente al vehículo de motor. De esta manera, resultaría ilógico provocar grandes 
impactos ambientales negativos en la construcción de la vía.  
- Afectaciones sociales. La mayoría de los caminos de tierra existentes en el Delta del 
Ebro se utilizan para el cultivo del arroz o son usados por la Comunidad de Regantes 
del Ebro. Por lo tanto, la ocupación de estas vías implica una repercusión en la labor de 
este sector. Como afectación social también se incluyen las expropiaciones de zonas 
privadas. Por otra parte, una repercusión positiva es aumentar la calidad del servicio 
ofrecido a los turistas que quieran visitar los muchos lugares de interés.   
De aquí en adelante se describirán las diferentes alternativas teniendo en cuenta los criterios 
comentados.  
5 DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
En las siguientes páginas se presentan las alternativas propuestas para el cumplimiento de los 
objetivos de proyecto. 
 
  
PK's 0+000 7+940
Longitud total 7940
Descripción
Esta alternativa va desde el término muncipal de Sant Carles de la Ràpita hasta la población del 
ALTERNATIVA 1 - CARRIL BICI PARALELO A LA CARRETERA DE SANT CARLES DE LA RÀPITA AL POBLE NOU DEL DELTA
Ortofoto de la alternativa 1
Poble Nou del Delta paralelo a la carretera que une estas dos poblaciones. La primera parte del 
tramo (PK 0+000 al PK 4+320) el carril bici es de nueva construcción y sigue paralelo a la carretera 
por la izquierda, salvando una serie de acequias y desagues existentes mediante cajones de 
hormigón. En la Acequia Grande del PK 4+320 se realiza una ampliación de 2 m del puente 
existente. Después de atravesar dicha acequia se cruza la carretera hacia el otro lado (derecha) 
permaneciendo paralela a ella hasta llegar al Poble Nou del Delta. Todo el recorrido en bicicleta es 
segregado de la circulación de vehículos a motor.  
Medio físico
El Delta del Ebro se caracteriza por ser una zona totalmente plana con pendientes inexistentes. En 
ambos lados de la carretera se encuentran campos de arroz y en algunos tramos existen redes de 
Estructuras
Ampliación de los puentes existentes:
OF 4+280 Acequia Grande
OF 5+340 Canal de St. Pere
OF 7+500 Canal de la Fortaleza
Obras de drenaje
Ampliación / Nuevas estructuras prefabricadas para salvar las acequias y desagues.
Tubos prefabricados de hormigón para mantener el riego de los arrozales existentes.
desague paralela a la vía principal que une las poblaciones. A lo largo de toda la carretera se 
encuentran acequias y desagues que deben ser salvados mediante obras de fábrica y de drenaje.
Planta de la alternativa 1
Secciones tipo
Tramos paralelos a la carretera existente Tramos paralelos a la red de desague y a la carretera existente
PK's 0+000 12+370
Longitud total 15700
Ortofoto de la alternativa 2
Estructuras
Ampliación de los puentes existentes: Nueva creación de puentes:
OF 6+770 Acequia Grande OF 7+770 Canal del número 1
OF 10+920 Desguace de los Panissos
Obras de drenaje
Ampliación / Nuevas estructuras prefabricadas para salvar las acequias y desagues.
Tubos prefabricados de hormigón para mantener el riego de los arrozales existentes.
Sección tipo
Planta de la alternativa 2
ALTERNATIVA 2 - CARRIL BICI RODEANDO LA LAGUNA GRANDE DE L'ENCANYISSADA
Descripción
La siguiente alternativa sigue el mismo recorrido que la alternativa 3 desde el pk 0+000 al 10+920. 
En este último punto se encuentra la bifurcación entre la carretera de la Circunvalación y el camino 
del Través. Mientras que la alternativa 3 continúa por la carretera de la Circunvalación, esta 
alternativa acorta su recorrido por el camino del Través llegando al Poble Nou del Delta en el pk 
12+370. Este último recorrido se realiza por un camino asfaltado y compartido por vehículos de 
motor. 
Medio físico
Como en la alternativa 2, en los tramos existentes el usuario debe compartir la vía con vehículos. En 
cambio, en el tramo de nueva construcción la circulación será exclusivamente para los ciclistas. El 
último tramo por el camino del Través es de bastante interés ya que atraviesa l'Encanyissada 
quedando entre medio de las dos lagunas (la grande y la pequeña).
Tramos de nueva creación
PK's 0+000 15+700
Longitud total 15700
Estructuras
Ampliación de los puentes existentes: Nueva creación de puentes:
OF 6+770 Acequia Grande OF 7+770 Canal del número 1
OF 10+920 Desguace de los Panissos
OF 13+220 Desguace de la Circunvalación
Obras de drenaje
Ampliación / Nuevas estructuras prefabricadas para salvar las acequias y desagues.
Tubos prefabricados de hormigón para mantener el riego de los arrozales existentes.
Sección tipo
Planta de la alternativa 3
Descripción
En esta alternativa se aprovechan caminos y vías existentes que actualmente son utilizados por 
agricultores y por la Comunidad de Regantes del Ebro. Se acondicionan dichas vías para facilitar la 
circulación compartida entre los ciclistas y los vehículos. Existe un carril bici que va desde el pk 
8+460 hasta el 9+871 que se aprovecha para la realización del Proyecto. También se abren nuevos 
caminos que serán exclusivos para los ciclistas: tramos del pk 6+353 al 8+450 y del 13+220 al 
15+700. Estos nuevos caminos recorren el límite del Parque Natural y al ser de nueva construcción 
los usuarios no deberán compartir la circulación. 
Medio físico
La vía diseñada transcurre predominantemente por caminos existentes a compartir con los 
agricultores de la zona, excepto los caminos de nueva creación que pasa por los límites del Parque 
Natural. Todo el recorrido se realiza rodeado de campos de arroz y se ha de salvar algunas acequias 
de anchura grande mediante obras de fábrica y de drenaje (puentes y cajones).  Existen varios 
miradores y puntos de interés como son la Casa de la Fusta que el usuario puede visitar durante su 
ruta ciclista. 
Tramos de nueva creación
ALTERNATIVA 3 - CARRIL BICI RODEANDO TODA L'ENCANYISSADA (Lagunas grande y pequeña)
Ortoforo de la alternativa 3
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6 VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS SEGÚN EL ANÁLISIS 
MULTICRITERIO 
6.1 Criterio de Seguridad 
El criterio de Seguridad se ha establecido en función de la cantidad de tramos del recorrido en 
que el usuario debe compartir la circulación con vehículos a motor. También se ha valorado la 
cantidad de intersecciones con caminos, de tierra o asfaltada, y con carreteras existentes. En 
función de estos dos indicadores, podemos establecer cuál es el grado de seguridad que se 
ofrece a los ciclistas que utilizarían este carril bici.  
 
Tabla 6.1   Caracterización de las alternativas para el criterio de seguridad. 
 Alternativa 1 Alternativa 3 Alternativa 2 
Longitud de carril bici (m) 7.940 12.370 15.700 
Tramos compartidos (m) 0 7.800 9.310 
Intersecciones (#) 14 16 18 
 
A partir de los datos que se muestran en la tabla 6.1, se han establecido los siguientes 
indicadores de seguridad: 
- Exclusividad de la vía para ciclistas: Porcentaje del recorrido en que los ciclistas no han 
de compartir la circulación con otros vehículos. 
- Número de intersecciones con vías transitadas: El cruce con otras vías que no son 
ciclistas hace que la peligrosidad aumente.  
A estos indicadores se les ha otorgado los siguientes pesos: 
 
Tabla 6.2   Pesos de los indicadores del criterio de seguridad. 
Indicador Peso 
Exclusividad de las vías ciclistas 0,7 
Número de intersecciones 0,3 
  
Aplicando los indicadores comentados a cada alternativa se obtienen los siguientes resultados: 
 
Tabla 6.3   Valoración del criterio ambiental. 
 Peso Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 
Tramos no compartidos (%) 0,7 100 37 41 1 0,37 0,41 
Intersecciones (#) 0,3 14 16 18 0,22 0,11 0,00 
   Puntuación global 0,77 0,29 0,28 
   Valor indicador 1,00 0,01 0,00 
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Para la Exclusividad de las vías ciclistas se han otorgado máxima puntuación (1) para las 
alternativas que no comparten la circulación con otros vehículos en ningún momento, y peor 
puntuación proporcionalmente con la cantidad de tramos que deben compartir. Para el 
indicador del Número de intersecciones se han tomado como referencia las mismas 
mediciones realizadas, adjudicando la peor puntuación al número máximo de entre ellas y la 
mejor puntuación a 0 intersecciones.  
6.2 Criterio ambiental e integración con el entorno 
Para el criterio ambiental se debe de tener en cuenta la minimización del impacto con el 
entorno. Con el objetivo de medir el grado de integración de la vía con el medio que se trabaja 
se han tomado los siguientes indicadores: 
- Relación entre la creación de nuevos tramos y el aprovechamiento de los caminos y 
vías existentes 
- Afectación a zonas cercanas al límite del Parque Natural.  
Para la obtención del valor de estos indicadores se han medido las siguientes características 
del trazado de las propuestas: 
 
Tabla 6.4   Valoración del criterio ambiental. 
 Peso Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 
Nueva construcción (m) 0,6 7.940 2.152 4.047 0,00 0,73 0,49 
Nueva construcción en PN (m) 0,4 3.600 4.047 4.047 0,11 0,00 0,00 
   Puntuación global 0,04 0,44 0,29 
   Valor indicador 0,00 1,00 0,64 
 
Se valora negativamente el hecho de que la nueva ruta para bicis se abra paso por zonas de 
parcelas de cultivo, agraviándose cuando es en zonas de Parque Natural. Es por ese motivo 
por el que se considera como una componente con su peso propio los nuevos trazados sobre 
el Parque Natural. De este modo, en la tabla 6.4 se puntúa cada indicador en función del 
porcentaje de tramos de nueva construcción respecto el total de trazado a ejecutar. Así pues, 
en la siguiente tabla se muestran la valoración global de este criterio para cada alternativa: 
6.3 Criterio de funcionalidad 
En el criterio de funcionalidad se priman dos aspectos.  
Por un lado, la conexión directa entre las dos poblaciones de estudio. Recorridos 
excesivamente largos inducen al ciclista a optar por aquellas vías más directas, aún a riesgo de 
tomar la carretera, desistiendo de rutas establecidas quizás más turísticas. Con este criterio se 
quiere plasmar también la voluntad reflejada en el Plan Estratégico de la bicicleta de hacer de 
este modo un transporte de uso más cotidiano. Se toma como indicador la relación L/li entre la 
distancia en línea recta entre Sant Carles y el Poble Nou con respecto a la recorrida por el 
trazado de cada alternativa. Cuanto mayor sea esta relación más orientada estará la vía a 
criterios funcionales de diseño. 
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Fig. 6.1   Funcionalidad de diferentes caminos. 
 
En el ejemplo mostrado en la figura, el camino 3 es el más directo en unir los puntos A y B, es 
el más funcional de las tres opciones. 
Por otro lado, en el Proyecto básico de Red de “Carril bici” en el Parque Natural del Delta del 
Ebro se planea la instauración de una red completa y extensa de vías ciclistas en el Delta del 
Ebro aprovechando las facilidades que este entorno ofrece al ciclista. Se han planeado más de 
200 km de carril bici en todo el Delta, como se puede apreciar en la figura siguiente: 
 
 
Fig. 6.2   Proyecto de red de carriles bici en el Delta del Ebro. 
 
El criterio de funcionalidad aplicado a este caso consiste en completar tramos de vía ciclista de 
tal modo que se cierren itinerarios. Se ha observado que actualmente muchas partes de los 
itinerarios establecidos utilizan carreteras de uso compartido, mientras que los carriles bici 
existentes carecen de continuidad. Con este criterio se quiere dotar de mayor continuidad a la 
red ciclista del Delta. 
Para medir el grado en que la vía de propuesta cierra un itinerario (o contribuye a hacerlo) se 
toma la distancia actual cubierta por carriles bici y los tramos que, por alternativa, unirían o 
cubrirían partes de esta ruta (figura 6.3). Se trata de mirar qué grado de realización del tramo 
amarillo presenta cada alternativa. 
 
A B
1
2
3
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Fig. 6.3   Carril bici existente y conexiones para cerrar el itinerario. 
 
Cada uno de los factores que influyen en este criterio tiene el mismo peso. Haciendo los 
cómputos pertinentes se obtiene la valoración para este criterio: 
 
Tabla 6.5   Valoración del criterio de funcionalidad. 
 Unión Sant Carles - el Poble Nou Creación itinerario Puntuación 
global 
Valoración 
indicador  L/li Puntuación Km Puntuación 
Alternativa 1 0,99 0,99 3.607 0,28 0,63 1,00 
Alternativa 3 0,63 0,63 4.037 0,31 0,47 0,00 
Alternativa 2 0,50 0,50 6.400 0,49 0,49 0,14 
 
6.4 Criterio social 
El criterio social abarca tres posibles afectaciones que la construcción de la vía ciclista puede 
causar sobre el medio social de la zona donde se ubica: 
- Afectación sobre terrenos agrícolas. 
- Potenciación de lugares de interés y dinamización de la zona. 
- Expropiaciones a terrenos privados. 
La construcción del carril bici sobre un terreno antes ocupado por campos de cultivo del arroz 
produce una repercusión negativa sobre el propietario de la parcela y el trabajador de la 
misma, reduciendo y a veces dividiendo su espacio. Además, las expropiaciones de este tipo 
de terreno no siempre retornan al afectado los inconvenientes generados. Se ha procurado en 
este proyecto ocupar sólo la parte necesaria para el carril bici.  Por el contrario la potenciación 
de la bicicleta en un espacio como el Delta del Ebro, tan adaptado a su práctica, se espera 
produzca efectos positivos sobre la dinamización de la zona potenciando la visita lúdica y 
sostenible de los lugares de interés. 
Carriles bici existentes (L)
Vías de conexión entre carriles (l) 
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Tabla 6.6   Valoración del criterio social. 
 Peso Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 
Terrenos agrícolas (m) 0,2 0 4.024 6.039 1 0,675 0,615 
Lugares de interés (#) 0,6 1 4 5 0,167 0,667 0,833 
Expropiaciones (m
2
) 0,2 371.616 100.720 189.412 0 0,729 0,49 
   Puntuación global 0,30 0,68 0,72 
   Valor indicador 0,00 0,90 1,00 
 
6.5 Criterio económico 
El último criterio a considerar, y no por su menor importancia, es el criterio económico. La 
viabilidad económica es un factor muy importante a la hora de determinar la conveniencia de 
un proyecto, y es un criterio prácticamente obligatorio para discernir sobre diferentes 
alternativas de un proyecto. 
Para valorar económicamente las tres alternativas se han cogido componentes importantes en 
un presupuesto de obra y de fácil cálculo para las tres opciones: 
- Movimiento de tierras. 
- Firmes. 
- Obras de fábrica. 
En primer lugar, el volumen de firme a colocar será en gran medida dependiente de la longitud 
del trazado. Vale la pena comentar en este punto que para las tres alternativas se barajan las 
mismas soluciones a la hora de encarar, por ejemplo, la sección de firme a adoptar. Así, y 
como se puede constatar en el anejo de Firmes y pavimentos, en zonas donde el carril bici se 
adentra en espacio del PEIN se adopta un firme de suelocemento, optando por las mezclas 
bituminosas en el resto de tramos. Esto será igual en las tres propuestas. 
Por lo que respecta a las obras de fábrica, a mayor distancia más posibilidades habrá que 
cruce uno u otro canal y se precise una estructura. No obstante, la relación no es lineal y se 
obtienen los valores que se muestran. 
Finalmente, el movimiento de tierras sí que es un factor que depende más del por donde se 
haga pasar el carril bici. Así, cuanto más tramos de caminos existentes se adopten menor será 
el movimiento de tierras, abaratando las obras. 
En función de los costes de cada aspecto considerado se ha otorgado un peso y se ha 
valorado cada propuesta: 
 
Tabla 6.7   Valoración del criterio económico. 
 Peso Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 3 Alt. 2 
Movimiento de tierras (m
3
) 0,4 23.081 35.959 45.639 0,494 0,212 0 
Superficie de firme (m
2
) 0,4 96.495 26.153 49.183 0 0,729 0,49 
Obras de fábrica (#) 0,2 3 4 3 0,25 0 0,25 
   Puntuación global 0,27 0,38 025 
   Valor indicador 0,01 1,00 0,00 
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7 ANÁLISIS MULTICRITERIO 
A partir de lo descrito en virtud de la metodología a seguir para la elección de una alternativa 
de proyecto, y una vez descritos y valorados los criterios a considerar en el análisis 
multicriterio, se está en disposición de ponderar los criterios según lo indicado: 
 
Tabla 7.1   Valoración del análisis multicriterio. 
Criterio Peso Alternativa 1 Alternativa 3 Alternativa 2 
Seguridad 0,3 1,00 0,01 0,00 
Ambiental 0,2 0,00 1,00 0,64 
Funcionalidad 0,2 1,00 0,00 0,14 
Social 0,1 0,00 0,90 1,00 
Económico 0,2 0,27 1,00 0,00 
Total - 0,54 0,49 0,26 
 
La Alternativa 1 es la que mejor se adapta a los objetivos del proyecto, por lo que resulta la 
alternativa escogida. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anexo es la definición geométrica del trazado del presente Proyecto básico 
de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poblenou del Delta. 
Para la definición del trazado se ha utilizado el programa WinH que es un sistema desarrollado 
por la empresa Ingeniería del Trazado S.L., para el diseño de obras lineales. Este programa 
permite la lectura automática de modelos digitales del terreno en formato “dxf”. A partir del 
tratamiento del terreno, el programa ofrece la posibilidad de diseñar, medir y representar 
totalmente un proyecto de obra lineal. 
2 ESTADO ACTUAL 
Actualmente el recorrido en bicicleta desde el Poble Nou del Delta hasta la población de Sant 
Carles de la Ràpita se realiza a través de la carretera que las une. De hecho, es el único 
acceso desde Sant Carles al Trabucador y a las Salinas de la Trinidad, constituyendo un 
corredor entre el puerto de los Alfaques y el Parque Natural (Páramos de Casablanca, 
estanque de l’Encanyissada, Estanque de la Tancada). Actualmente esta carretera es de doble 
sentido y está asfaltada.  
 
 
Fig. 2.1   Fotografía de la carretera de Sant Carles de la Ràpita a el Poblenou del Delta (9 km). 
 
Existe un itinerario de cicloturismo, la Ruta de las Lagunas, que rodea los estanques de 
l’Encanyissada y la Tancada. 
2.1 La Ruta de las Lagunas 
Existe un itinerario de cicloturismo, la Ruta de las Lagunas, que rodea los estanques de 
l’Encanyissada y la Tancada. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 6. Estudio del trazado  
 
 
3 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
 
Fig. 2.2   Plano del itinerario de la ruta de las lagunas. 
 
El recorrido puede iniciarse en la Casa de Fusta  y continuar por el carril bici de l’Encanyissada 
(1). Al final del mismo hay un camino de tierra que conduce hacia la carretera que enlaza Sant 
Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta (2). A 150 m antes de llegar a esta carretera existe 
una alternativa a esta carretera, un camino de tierra que llega hasta el canal de Sant Pere (3). 
A partir de aquí se debe circular por la carretera durante 500 m (4) y rodeando la Pantena se 
puede dejar la carretera yendo por otro camino de tierra paralelo a l’Encanyissada. Este camino 
permite llegar al Poble Nou (5). Una vez allí, existen dos posibilidades: volver a la Casa de 
Fusta o continuar con el recorrido.  
Si se decide continuar, se sigue por la carretera que une el Poble Nou del Delta con la barra del 
Trabucador (6). Antes de llegar a la playa, nace a la izquierda una carretera que lleva hasta el 
mirador de la Tancada (7). Después de 600 m más de recorrido, está el carril bici que recorre la 
Tancada (8). Una vez acabado dicho carril bici, el itinerario continúa por un camino de uso rural 
hasta encontrar la carretera que transcurre paralela a un gran canal de tierra (9). Se gira a la 
izquierda y a 700 m hay un puente que se debe tomar para volver al inicio del itinerario (10).  
La distancia total del recorrido es de aproximadamente 26,2 km. 
3 CONDICIONANTES 
La vía ciclista se inscribe en el marco de una red continua de recorrido en bicicleta desde la 
población de Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta y debe permitir diferentes 
motivos de desplazamiento (aproximación a la naturaleza, visitar un pueblo o conectar las dos 
núcleos urbanos) por diferentes usuarios (ciclistas experimentados, grupos de ciclistas 
ocasionales, familias, etc.).  
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Los principales criterios para la selección del trazado son: 
- Aprovechar la red de de caminos existentes 
- Ofrecer una red agradable al cicloturista  
- Potenciar las orillas de los canales 
Las características generales de la vía ciclista son: 
- Conectividad del anillo ciclista con el proyecto básico de la red de carriles bici del 
Parque Natural del Delta del Ebro (octubre 2001). 
- Conectividad con los carriles bici existentes en el Parque Natural del Delta del Ebro. 
- Pista ciclista de doble sentido de 3 m de ancho útil. 
- Pavimento constituido por una capa de mezcla bituminosa y de suelo-cemento, en 
función de si el tramo pasa por espacio de Parque Natural o no. 
- Gestión de los cruces de la vía ciclista con las carreteras supramunicipales para 
permitir a los ciclistas atravesar el eje viario con seguridad. 
Según los tramos considerados, la vía ciclista se encontrará: 
- Sobre caminos de servicio de canales de irrigación, donde la pista ciclista admitirá el 
paso de los vehículos de limpieza de los canales. 
- Sobre caminos agrícolas, donde la pista ciclista admitirá la circulación de vehículos 
agrícolas. 
- Sobre pistas de nueva creación, en contigüidad con el anillo viario, donde la pista 
ciclista no admitirá otro tipo de usuarios, pero sí el paso transversal de los vehículos 
agrícolas para acceder a las parcelas. 
También se ha estudiado la posibilidad de incluir zonas de descanso al largo de su recorrido. 
4 TRAZADO DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS 
En este Proyecto se presentan dos principales tipos de alternativas. En primer lugar, se busca 
la integración de la vía en la naturaleza y el cicloturismo alrededor del Parque Natural evitando, 
siempre que se pueda, las carreteras. El segundo tipo de alternativa busca la rapidez de llegar 
desde una población a otra, de modo que será más de uso funcional para los habitantes de las 
dos poblaciones que turístico.  
A continuación se presentan tres alternativas y los objetivos que persiguen: 
- Alternativa 1 : conexión entre las dos poblaciones.  
- Alternativa 2 : turismo en el Parque Natural volteando las lagunas de l’Encanyissada y 
el Clot. 
- Alternativa 3 : turismo en el Parque Natural dando la vuelta a l’Encanyissada y 
conectando la Casa de Fusta con el Poble Nou. 
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Fig. 4.1   Trazado de las tres alternativas propuestas en el Proyecto. 
 
Uno de los factores a considerar es enlazar los dos carriles bici existentes del estanque de la 
Tancada y el de l’Encanyissada (que con una extensión de 1.192 ha es la laguna más grande 
del Delta) por el perímetro sur. Actualmente esta conexión se realiza por la carretera existente 
entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta, y entre esta población hasta casi llegar 
a la playa del Aluet (hasta el camino de Baladares). Es por eso que, una vez la vía llega al 
camino de las Bombas, éste se desvía hacia l’Encanyissada, siguiendo los caminos existentes 
y la carretera de la circunvalación, y pasando por la zona del embudo, Lluent Roveldo, la Casa 
Verde y todo el perímetro de la Encanyissada, bajando hasta encontrar nuevamente con la 
carretera a la altura de la acequía Gran.  
 
 
Fig. 4.2   Carriles bici de l’Encanyissada y de la Tancada. 
 
Carril bici de 
l’Encanyissada
Carril bici de 
la Tancada
Carril bici
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4.1 Alternativa 1. Alternativa de Proyecto 
En la elección de la Alternativa 1 ha primado la funcionalidad y la economía en el tiempo de 
recorrido de los usuarios, en detrimento del disfrute de un paseo en bicicleta alrededor de 
l’Encanyissada. Así, el carril bici se sitúa paralelo a la carretera a lo largo de todo el tramo.  
 
 
Fig. 4.3   Recorrido de la Alternativa 1. 
 
- Paralela a la carretera, esta Alternativa inicia su recorrido el principio de la propia 
carretera a la que dobla, en su intersección con la TV-3408 de Sant Carles a Amposta.  
- Al principio del trayecto el carril bici se ubica a la izquierda de la carretera (siempre en 
sentido Sant Carles - el Poble Nou). 
 
 
Fig. 4.4   Carretera entre Sant Carles de la ràpita y el Poble Nou del Delta. Vista desde el camino de Cervera en 
sentido Sant Carles. 
 
- Una vez cruzada la acequia Gran el carril bici cruza la carretera y a partir de este 
momento va por el lado derecho de la carretera. 
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- A poca distancia de llegar al Poble Nou del Delta, justo después de pasar el desguace 
de la Fortaleza, el trazado del carril bici se separa de la carretera principal de entrada al 
Poble Nou. 
- El carril bici termina en su PK 7+940 en la entrada al Poble Nou del Delta por su lado 
de Mar (Ronda de Mar).  
- A lo largo del trazado, la vía ciclista cruza con el curso de numerosos canales de riego 
y desguaces que llevan las aguas al mar. Se solucionan estos pasos mediante: 
 Obras de drenaje transversal (pequeñas canalizaciones). 
 Obras de fábrica (cuando la entidad de la canalización es más importante). 
Estas obras consisten en un voladizo adyacente a los puentes ya existentes. 
- El carril bici se mantiene segregado en todo momento del trazado de la carretera, 
aspecto imprescindible para asegurar la seguridad del usuario de la bicicleta. 
- Gran parte del recorrido se desarrolla por terrenos naturales protegidos: PK 2+000 – 
7+290. En este tramo se adopta una tipología diferente de firme para evitar posibles 
problemas con el medio ambiente. 
4.2 Alternativa 2 
La Alternativa 2 es la más larga de las 3 que se proponen y conecta Sant Carles de la Ràpita y 
el Poble Nou del Delta dando la vuelta por l’Encanyissada y el Clot. 
 
 
Fig. 4.5   Recorrido de la Alternativa 2. 
 
La Alternativa 2 tiene como objetivo evitar la red viaria y circular sobre caminos rurales y 
existentes. Intentará hacer que el recorrido sea lo más natural posible acercando a los usuarios 
a la riqueza natural que ofrecen estas tierras.  
Memoria y Anexos  
Anexo 6. Estudio del trazado Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 8 
 
 
Actualmente cabe la posibilidad de dar toda la vuelta a la laguna, con tramos de carretera 
asfaltada y otros sin asfaltar. El recorrido varía entre 12 y 18 km dependiendo de si se quiere 
hacer la vuelta a la cubeta grande o a toda la laguna. 
El trazado de la segunda Alternativa comienza en la población de Sant Carles de la Ràpita por 
la carretera de Sant Carles a Poble Nou hasta llegar a un camino de tierra (Font Nova) que 
enlaza con el camino Viejo de la Zona, que es paralelo a la carretera pero en el interior.  
Después de 2,5 km el trazado se desvía hacia el camino de Fartafabes hasta llegar de nuevo a 
la carretera que une las dos poblaciones.  
Después de 1km de recorrido y de atravesar la acequía Gran toma el camino de Cervera y se 
sigue por el camino del Través hasta el desguacer de la Circunvalación que rodea toda 
l’Encanyissada y el Clot pasando por la Casa de Fusta.  
El trazado rodea completamente l’Encanyissada hasta llegar de nuevo a la carretera que une el 
Poble Nou con la Casa de Fusta (camino de Través), momento en que toma este camino para 
entrar en el Poble Nou del Delta por su lado norte. 
4.3 Alternativa 3 
La tercera alternativa vuelve a ser un itinerario básicamente turístico, pero en el que no se 
rodea la segunda parte de l’Encanyissada, atajando desde la Casa de Fusta directamente al 
Poble Nou del Delta por el camino de Través. 
 
 
Fig. 4.6   Recorrido de la Alternativa 3. 
 
Constituye un recorrido que ofrece una excursión más directa entre las dos poblaciones y la 
parte más popular de l’Encanyissada (donde hay más miradores). Se puede decir, en este 
sentido, que la Alternativa 3 viene a ser una combinación de las dos anteriores. 
En esta propuesta se ha buscado evitar la vuelta a la parte de lo Clot, puesto que se puede 
considerar que difícilmente se realizaría una excursión que incluyera la vuelta total a 
l’Encanyissada partiendo desde Sant Carles, sobre todo para un cierto público de mayor edad y 
familiar. 
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5 TIPOLOGÍA DE VÍAS CICLISTAS 
5.1 Descripción de los tipos 
La clasificación de las vías ciclistas queda definida por la Ley 19/2001, de 19 de diciembre, de 
reforma del texto articulado de la Ley sobre el tráfico, circulación de vehículos a motor y 
seguridad viaria (BOE núm. 304, de 20 de diciembre), para el cual se añaden en el anexo los 
apartados siguientes: 
- 70. Vía ciclista : vía específicamente condicionada por el tráfico de bicicletas con la 
señalización horizontal y vertical correspondiente, el ancho del cual permite el paso 
seguro de estos vehículos. 
- 71. Carril bici : vía ciclista adosada a la calzada, en un solo sentido o en doble sentido. 
- 72. Carril bici protegido : carril bici con elementos laterales que lo separan físicamente 
del resto de la calzada así como también de la acera. 
- 73. Acera bici : Vía ciclista señalizada sobre acera. 
- 74. Pista bici : vía ciclista segregada del tráfico motorizado, con trazado independiente 
de las carreteras.  
- 75. Caminal pedaleable : vía para peatones y ciclistas segregada del tráfico motorizado 
que discurre por espacios abiertos, parques, jardines y bosques. 
De acuerdo con la clasificación, las vías ciclistas se definen en función de dos características: 
- El grado de segregación del tráfico ciclista respecto del tráfico motorizado y respecto 
de los peatones. 
- La correspondencia del trazado de la vía ciclista respecto de la vía principal.  
Estas definiciones no se han de considerar como limitaciones en la circulación de los ciclistas. 
Las vías en las que no quede prohibida expresamente la circulación ciclista también pueden 
formar parte de los itinerarios ciclistas, aunque será conveniente tomar medidas de pacificación 
del tráfico motorizado o de convivencia con los peatones. 
El manual presenta un cuadro adjunto en donde se establece la tipología de las vías 
susceptibles de formar parte de un itinerario ciclista.  
 
Tabla 5.1   Tipos de vías ciclistas 
Camino verde 
Vía para peatones y ciclistas, segregada del tráfico, que 
discurre por espacios naturales y bosques 
Pista bici 
Vía para ciclistas, segregada del tráfico, con el trazado 
independiente de las carreteras 
Carril bici protegido Vía para ciclistas separada físicamente del resto de la calzada 
Carril bici Vía para ciclistas adosada a la calzada 
Calle de zona 30 Vía no segregada del tráfico con limitación de 30 km/h 
Acera bici Vía ciclista señalizada sobre la acera 
Calle de convivencia 
Vía compartida con los peatones y el tráfico con limitación de 
20 km/h y preferencia para los peatones 
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En cada caso se necesita el tratamiento adecuado de las diferentes vías para satisfacer las 
necesidades de la movilidad ciclista. Esto dependerá de la misma movilidad ciclista y del tráfico 
motorizado, el transporte público y los peatones. 
5.2 Criterios para la aplicación de tipologías 
Para establecer la aplicación de una de las tipologías descritas, hace falta tener en cuenta los 
siguientes criterios: 
- Volumen y velocidad del tráfico: definirá el tipo de protección 
- Volumen previsto de ciclistas: definirá los anchos adecuados 
- Espacio existente: definirá la tipología básica 
- Entorno urbano: definirá la tipología y las características especiales 
En función de criterios de seguridad viaria, accesibilidad a diferentes tipos de personas 
usuarias, y de los componentes propios de la movilidad previsible sobre la vía ciclista 
(cotidiana, de ocio, turística, etc), se escogerá la tipología más adecuada con sus 
correspondientes características constructivas, de señalización y de servicios.  
Hace falta recordar que, aunque las vías ciclistas han de tener una continuidad y 
homogeneidad en su trazado, es compatible la aplicación de diferentes tipologías a lo largo de 
un itinerario, en función de los cambios en las características del entorno en el recorrido 
ciclista.  
Una determinada vía ciclista puede tener diferentes tipologías siempre que no se interrumpa el 
recorrido y que el usuario reciba la información necesaria para conocer el tipo de vía por la que 
está circulando.  
Hace falta considerar algunos principios básicos que determinaran la efectividad en el uso por 
parte de los usuarios de estas vías. Una primera reflexión sobre este aspecto nos llevará a 
establecer los siguientes principios básicos en el diseño de una vía ciclista: 
- Debe ser directa: una buena manera de valorar la calidad de una vía ciclista es la 
velocidad de diseño y la diferencia en tiempo de recorrido respecto otras rutas 
alterativas con el tráfico compartido con vehículos de motor. Se considera aceptable un 
diferencial de 15 segundos por km para vías interurbanas y de 20 segundos por km 
para vías urbanas. Demoras superiores hacen más atractiva la ruta más directa, 
aunque sea compartida con la circulación general, y la vía ciclista no será utilizada.  
- Debe ser accesible: si la persona usuaria ciclista tiene que recorrer una distancia 
superior a la que haría por una vía no dedicada a la bicicleta, desistirá del uso de la vía 
ciclista. La distancia ente el origen o destinación del viaje en bicicleta (zonas 
residenciales, escuelas, centros comerciales, áreas industriales, etc) a la vía ciclista, no 
debe superar los 600-800 metros en zonas interurbanas y los 200-400 metros en zonas 
urbanas.  
- Debe ser continua: la red ciclista no debe tener interrupciones en su recorrido. Aunque 
cambie la tipología de la vía ciclista, la persona usuaria deber percibir una continuidad. 
En caso contrario, una gran cantidad de ciclistas abandonaran esta red o no la usarán. 
- Debe ser confortable y atractiva: la vía ciclista debe tener servicios especializados 
para los usuarios, un aspecto visual agradable, una comodidad en la superficie de 
circulación y elementos de protección contra la climatología adversa y los rayos solares 
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- Debe tener los mínimos puntos de detención: el hecho de obligar al ciclista a poner 
el pie en el suelo es un fuerte inconveniente y la causa, muchas veces, de acciones de 
indisciplina por parte de las personas usuarias de la bicicleta. Se considera que tener la 
obligación de pararse uno cada 2 km en zona interurbana y uno cada kilómetro en una 
zona urbana representa un nivel de calidad adecuado para los ciclistas. 
- Debe ser segura: los puntos de conflicto entre ciclistas y vehículos a motor deben de 
ser mínimos. Para mantener un nivel óptimo de seguridad viaria, se recomienda la 
separación física de los dos tráficos, el número mínimo posible de cruces con el tráfico 
motorizado y los peatones y un trato de las intersecciones especialmente sensible a la 
circulación ciclista. 
6 CRITERIOS BÁSICOS DE DISEÑO 
Los criterios básicos de diseño adoptados son los establecidos por la Dirección General de 
Carreteres del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de 
Catalunya en el Manual per al disseny de vies ciclistes de Catalunya. 
Dada la novedad del tipo de vía a proyectar, el Departamento de Política Territorial y Obras 
Públicas (DPTOP) desarrolla un manual para el diseño de vías ciclistas. En el manual anterior 
se recogen los criterios de trazado a seguir en los estudios que actualmente se están 
redactando.  
Estos criterios han sido el punto de partida en los tramos de trazado nuevo, aunque en algunos 
de estos tramos la topografía existente y la necesidad de la integración con el entorno no han 
permitido su cumplimiento. 
En los tramos donde se han aprovechado caminos existentes se han mantenido el trazado 
existente aunque en muchos puntos incumplen los parámetros recomendados por el manual.  
A continuación se enumeran los parámetros recomendados por el manual: 
6.1 Velocidad de diseño 
La velocidad de proyecto para las diferentes tipologías de vías ciclistas con trazado 
independiente a las vías principales se recogen en la siguiente tabla 6.1:  
 
Tabla 6.1   Velocidades de proyecto de vías ciclistas 
 
Velocidad genérica (km/h) Velocidad mínima (km/h) 
Camino verde 30 20 
Camino verde con 
segregación de 
peatones 
50 30 
Pista bicicleta 50 30 
 
En este Proyecto se considera una velocidad de proyecto de 50-30 km/h que corresponde a la 
tipología de Pista Bici. 
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6.2 Radios de giro 
El radio mínimo de giro de una curva en una vía ciclista depende de la velocidad de la bicicleta, 
del peralte de la curva y del coeficiente de deslizamiento transversal y se calcula con la 
fórmula: 
  
  
         
 
R = Radio mínimo de la curva (m) 
V = Velocidad (km/h) 
p = Peralte de la curva (tanto por uno) 
f = Coeficiente de deslizamiento transversal 
 
Los valores del coeficiente de deslizamiento transversal en las vías pavimentadas en función 
de la velocidad de circulación se presentan en la siguiente tabla 6.2 (se marcan los valores más 
restrictivos a tener en cuenta en la vía de proyecto): 
 
Tabla 6.2   Coeficiente de deslizamiento transversal. 
Velocidad (km/h) 
f en vías 
pavimentadas 
f en vías no 
pavimentadas 
20 0.31 0.16 
30 0.28 0.14 
40 0.25 0.13 
50 0.21 0.11 
60 0.18 0.09 
 
Es recomendable que el valor del peralte de la curva oscile entre el 2% y el 3%. El drenaje 
superficial de la vía queda garantizado con el peralte mínimo del 2%.  
En la tabla 6.3 figuran los radios mínimos para proyectar las vías ciclistas para diferentes 
velocidades genéricas de proyecto diferenciando las vías pavimentadas y no pavimentadas. 
 
Tabla 6.3   Radio mínimo en vías ciclistas 
 
Radio mínimo (m) 
Velocidad (km/h) En vías pavimentadas En vías no pavimentadas 
20 10 17 
30 24 44 
40 47 84 
50 86 151 
60 142 258 
 
En este proyecto se considera un radio mínimo de 86 m que corresponde a vías pavimentadas 
con una velocidad genérica de 50 km/h. No obstante,  no siempre se ha podido respetar esta 
indicación por el hecho de tenerse que adaptar al trazado paralelo de la carretera convencional 
y por no afectar en demasía las parcelas y los vecinos de la zona. El mínimo radio se halla en 
el punto en que el carril bici cruza la carretera, en el que se impone un cruce perpendicular 
cerrando mucho el giro del ciclista. 
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6.3 Distancias de visibilidad 
La distancia que una persona ciclista necesita para parar completamente al observar un 
obstáculo es un factor a tener en cuenta en el diseño de las vías ciclistas. Esta distancia está 
en función del tiempo de percepción y reacción del o de la ciclista, el coeficiente de 
deslizamiento horizontal, la inclinación de la rasante y la velocidad de diseño. 
6.3.1 Distancia de parada 
La distancia de parada (Dp) es la distancia total recorrida por una bicicleta obligada a pararse 
tan rápidamente como le sea posible, medida desde su situación en el momento de aparecer el 
objeto que motiva la detención. Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de 
percepción, reacción y frenado.  
Las distancias de parada para vías ciclistas se calculan de la misma manera que las de 
carreteras. Si asumimos que parte del tránsito no se parará en las intersecciones, es 
conveniente utilizar valores de distancias de parada conservadores.  
 
Tabla 6.4   Distancias de parada en bajadas. 
 
Distancia de parada más la distancia de reacción (m) 
Velocidad de diseño (km/h) Inclinación 0% Inclinación -5% Inclinación -10% 
15 14 15 16 
20 20 22 25 
30 35 40 45 
40 55 60 70 
50 75 85 100 
 
Los valores de los cuadros provienen de considerar un coeficiente de deslizamiento de 0,25, un 
tiempo de percepción de reacción de 2,5 s, una altura del ojo de 1,40 m y una altura de objeto 
de cero metros.  
La mínima distancia de parada se calcula mediante la expresión adjunta. 
   
  
         
 
    
   
 
Dp = Distancia de parada 
v = Velocidad (km/h) 
i = Inclinación  
f = Coeficiente de deslizamiento transversal 
tp = Tiempos de percepción, reacción y frenado 
 
La distancia de parada mínima obtenida para este proyecto está entre 75-85 m. 
6.3.2 Distancia de visibilidad en curvas. Visibilidad lateral 
La distancia de parada será igual o superior a la distancia de parada mínima a lo largo de todo 
el trazado de la vía ciclista. Para poder garantizar que hay visibilidad de parada en curvas 
circulares, hace falta disponer de una cierta visibilidad lateral. 
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Fig. 6.1   Esquema de la curva para el cálculo de la visibilidad lateral. 
 
La visibilidad lateral necesaria en el interior de una curva horizontal es función de la velocidad 
de diseño, del radio de curvatura y de la inclinación. 
Para medir la longitud de campo de visión del o de la ciclista se utiliza la línea central que 
separa los dos carriles interiores de la curva de la vía.  
La visibilidad lateral se puede calcular como la suma de las distancias de parada para ciclistas 
que viajan en direcciones opuestas de la curva.  
Cuando esta distancia de parada no se pueda aplicar, el carril se habrá de ampliar o se deberá 
pintar una línea continua que separe los dos carriles a lo largo de toda la curva añadiendo 10 m 
más en los extremos. El valor de la visibilidad lateral para poder disponer de una determinada 
visibilidad en una curva circular, se obtendrá mediante la fórmula adjunta.  
           
        
 
         
F = Mínima visibilidad lateral (m) 
R = Radio del eje del carril (m) 
Dp = Distancia de parada (m) 
b = Ancho del carril (m) 
Cabe decir que si bien se han tenido en cuenta estas recomendaciones de visibilidad, la 
orografía plana del Delta hace que la visibilidad en todas partes sea normalmente la adecuada, 
viéndose interrumpida la visión tan sólo por la presencia de algún que otro edificio. 
6.4 Inclinaciones longitudinales 
Las inclinaciones longitudinales superiores al 5% no son recomendables, porque las 
ascensiones son dificultosas para la mayoría de ciclistas como porque las bajadas son 
peligrosas por el aumento de velocidad que experimentan las bicicletas.  
Aún así, debido a que no siempre será posible diseñar la vía ciclista imponiendo la restricción 
de pendientes longitudinales inferiores al 5%, ya sea por motivos de orografía, porque se hayan 
de salvar obstáculos que requieren la construcción de rampas o para acceder a pasos 
elevados o inferiores, se recomienda que los tramos con rampas superiores al 5% sean lo más 
costos posibles. 
En la tabla adjunta figuran las recomendaciones longitudinales máximas en función de la 
inclinación longitudinal adoptada: 
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Tabla 6.5   Longitudes máximas de tramos con rampas >5%. 
Inclinación longitudinal (%) Longitud máxima (m) 
> 5% i ≤ 6% 240 
> 6% i ≤ 7% 120 
> 7% i ≤ 8% 90 
> 8% i ≤ 9% 60 
> 9% i ≤ 10% 30 
> 10% 15 
 
En el caso que sea necesario salvar algún tipo de obstáculo no se deben utilizar inclinaciones 
máximas superiores al 25%.  
Para mantener, confortablemente, velocidades de 15 km/h o más no se han de incluir en el 
trazado tramos de más de 4 km con rampas superiores al 2%, ni tramos de más de 2 km con 
rampas superiores al 4%.  
En este Proyecto se ha adoptado una inclinación máxima del 2 %. El carácter llano del Delta 
hace que las inclinaciones sean en todo momento mínimas ayudando a la fácil realización de 
viajes en bicicleta. 
6.5 Acuerdos verticales 
Como se ha comentado con anterioridad, para elaborar el trazado de la vía de Proyecto se ha 
usado el programa winH, diseñado para el trazado de carreteras de vehículos motorizados. Se 
ha usado la normativa referente a carreteras de coches en las que los acuerdos verticales 
vienen determinados por el parámetro KV.  
Se ha escogido un valor de KV = 1.000 m que cumple la normativa de carreteras, mucho más 
restrictiva que la de bicicletas. 
6.6 Inclinaciones transversales 
En alineaciones rectas se proyectará una inclinación transversal hacia un único lado de la vía 
de forma que se evacúe con facilidad el agua superficial y que su recorrido por encima de la vía 
sea lo mínimo posible. Así, se recomienda que la inclinación transversal de la vía ciclista sea 
del 2%. En curvas circulares, la inclinación transversal coincidirá con el peralte de la curva.  
El Proyecto ha adoptado un peralte máximo del 3% en curva y del 2% en alineaciones rectas.  
6.7 Ancho de las vías ciclistas 
El espacio útil del o de la ciclista queda descrito en la figura con las dimensiones siguientes: 
- Ancho: 1,00 m 
- Longitud: 1,90 m  
- Altura: 2,50 m 
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El ancho de 1,00 m resulta de sumar el ancho del manillar (0,60 m) y el espacio necesario para 
el movimiento de los brazos y de las piernas (0,20 m cada lado).  
 
 
Fig. 6.2   Espacio útil de un o una ciclista.  
 
A continuación se fijan los anchos mínimos y recomendables en función del tipo de vía: 
 
Tabla 6.6   Anchos mínimos y recomendables de las vías ciclistas. 
Tipo de vía ciclista Ancho mínimo (m) 
Ancho 
recomendable (m) 
Camino verde con pista segregada para peatones 4.00 5.00 
Camino verde compartido con peatones 2.50 3.00 
Pista bici bidireccional 2.00 2.50 
Pista bici monodireccional 1.50 2.00 
Carril bici protegido bidireccional en zona interurbana 2.50 3.00 
Carril bici protegido monodireccional en zona interurbana 2.00 2.50 
Carril bici protegido bidireccional en zona urbana 2.00 2.50 
Carril bici protegido monodireccional en zona urbana 1.50 1.75 
Carril bici monodireccional en zona interurbana 1.50 1.75 
Carril bici monodireccional en zona urbana 1.50 2.00 
Carril bici monodireccional en sentido contrario 1.75 2.00 
Acera bici bidireccional 2.00 2.25 
Acera bici monodireccional 1.50 1.75 
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La vía ciclista que se proyecta es una pista bici bidireccional, por lo tanto, el ancho mínimo es 
2,00 m y el recomendable es 2,50 m. No obstante, y para mayor comodidad, se ha optado por 
aplicar un ancho de vía de 3 m, que se reduce a 2 m cuando pasa por un puente. 
6.8 Secciones en obras de paso y túneles 
Con la finalidad de asegurar la continuidad de los itinerarios, para atravesar obstáculos 
importantes como autopistas, autovías, carreteras de primer nivel y vías ferreas, hace falta 
diseñar los pasos en diferente nivel para la vía ciclista. 
Es razonable pensar que una obra de paso o un túnel de una vía ciclista sea bidireccional y 
utilizado por otros usuarios (peatones, ciclomotores, personas de movilidad reducida, etc). 
Con estos condicionantes, el ancho de la sección transversal habrá de ser, como mínimo de 5 
metros, reservando una zona de 2 metros para peatones. En caso de poco tráfico, se pueden 
plantear secciones con anchos inferiores.  
 
 
Fig. 6.3   Paso elevado para ciclistas y peatones.  
 
El pavimento de las rampas debe de ser no deslizante y, en el caso de una pasarela mixta de 
peatones y ciclista, se respetará la normativa relativa a las personas de movilidad reducida.  
La barandilla de la pasarela ha de tener una altura de 1,30 m en el caso de utilización de 
ciclistas y un metro en el caso de pasarelas exclusivas para peatones. 
Los túneles, aunque creen una sensación de inseguridad, son preferidos por los ciclistas por el 
hecho de exigir menos esfuerzos a la hora de salvar la diferencia de nivel.  
Para disminuir esta sensación, la longitud del túnel debe permitir percibir el otro extremo desde 
la misma entrada.La altura mínima recomendad en túneles es de 2,50 m para un ancho de 3,50 
m a 5,00 m en función del hecho que el tráfico sea exclusivo de ciclistas o compartido por 
peatones.  
Un ancho inferior, hasta 3 metros puede ser suficiente para túneles cortos (hasta 10 m de 
longitud). 
También hace falta pensar en los vehículos de mantenimiento que necesitarán un mínimo de 3 
m de gálibo.  
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Fig. 6.4   Paso subterráneo para ciclistas y peatones. 
7 SECCIONES TRANSVERSALES TIPO 
Las secciones tipo del proyecto de carril bici entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del 
Delta tienen por lo general 3 m de anchura, si bien en las obras de fábrica (ampliaciones de 
puentes de carretera) se reduce a 2 m. Se reserva la mitad para cada sentido de circulación, 
con la separación delimitada con las pertinentes marcas viales. 
El carril bici transcurre en todo momento segregado de la carretera para vehículos motorizados 
para dotar de más seguridad y comodidad al usuario ciclista. Sólo en las obras de fábrica antes 
comentadas se unen las dos trazas, reservando un espacio para cada tipología seperadas con 
una barrera de seguridad. 
A lo largo del trayecto las bicicletas circulan a la derecha y a la izquierda de la carretera 
existente, y con la presencia o no de una canalización entre ambas vías. 
Se ha planeado la revegetación de los taludes y de los espacios entre carretera y carril bici 
aprovechando la tierra vegetal excavada ya que se balancean los volúmenes a excavar y a 
terraplenar. 
 
Tabla 7.1   Disposición de secciones tipo en el proyecto. 
PK inicial PK final Longitud (m) Sección tipo 
0+000 0+720 720 1 
0+720 3+310 2.590 2 
3+310 4+280 970 1 
4+360 7+490 3.130 3 
7+520 7+940 420 4 
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Fig. 7.1   Sección transversal tipo 1. 
 
 
Fig. 7.2   Sección transversal tipo 2. 
 
 
Fig. 7.3   Sección transversal tipo 3. 
 
 
Fig. 7.4   Sección transversal tipo 4. 
8 ÁREAS DE SERVICIOS 
Las áreas de servicio son elementos claves para la calidad de una vía ciclista. La existencia de 
este tipo de infraestructura, con el mantenimiento adecuado y una correcta ubicación sobre los 
Memoria y Anexos  
Anexo 6. Estudio del trazado Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 20 
 
 
itinerarios ciclistas, produce una percepción de mejora del servicio y aumenta la valoración de 
la vía ciclista con respecto a las personas usuarias. 
Las áreas de servicio pueden incluir varias funciones relacionadas con el uso de la bicicleta: 
- Descanso 
- Bebida 
- Comida 
- Mirador 
- Estacionamiento 
- Información 
- Alquiler de bicicletas 
- Reparación de bicicletas 
Para su correcta ubicación, hará falta considerar diferentes aspectos relacionados con la 
configuración del territorio: 
- Proximidad de una infraestructura vial bien señalizada y estacionamiento de vehículos 
cerca del área de servicio para bicicletas. 
- Posibilidad de encontrar cerca del área de servicio establecimientos hoteleros y de 
restauración. 
- Existencia de acometidas de agua y electricidad. 
Con respecto al equipamiento del área de servicio, hay determinadas condiciones de diseño 
para satisfacer las necesidades del colectivo ciclista: 
- Asegurar una buena accesibilidad. 
- Encontrar información sobre el itinerario, los servicios, etc.. 
- Instalar una fuente de agua. 
- Una zona de aparcamiento bien organizada. 
- Algunos bancos para descansar. 
- Poder sentarse a la sombra algunos minutos. 
- Juegos para niños. 
- Disponer de un lugar para comer, sobre la hierba o con una mesa. 
- Ocuparse de la seguridad de las personas usuarias. 
El mobiliario de un área de servicio dependerá de sus funcionalidades. Como mínimo, deberá 
disponer de un banco a la sombra, de papeleras y de un panel de información del itinerario 
ciclista, pero también podrán instalarse: mesas, fuentes de agua potable, aparcamientos de 
bicicletas, juegos para niños, sanitarios, etc. 
En función de las características de la vía ciclista y de las zonas que atraviesa, las áreas de 
servicio tendrán los equipamientos adaptados a las necesidades del colectivo ciclista, con 
coherencia respecto al trazado y los servicios que deben prestarse a las personas usuarias. 
Las áreas de servicio se situarán preferentemente en los centros urbanos por los que discurre 
la vía ciclista o cercanas a otros modos de desplazamiento. 
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Como norma general, cada 8-10 km se implantará un área de servicio con funciones de 
descanso e información, con un equipamiento reducido y con dimensiones adecuadas a su 
utilización. La superficie no será inferior a 60 m². 
Cada 20-30 km, en función del interés de cada punto y de los servicios existentes alrededor de 
la vía ciclista, se dispondrá de un área de servicio diseñada para acoger a las personas 
usuarias que desean una pausa larga, comer, dormir... 
Si es posible, se situarán cerca de puntos con servicio de transporte público y que dispongan 
de acceso en vehículo privado. 
En el diseño de las áreas de servicio, se deberá tener en cuenta que los o las ciclistas tienen 
necesidades específicas, como por ejemplo el alquiler, la reparación y el aparcamiento seguro 
de bicicletas y el transporte de bicicletas en otros medios de transporte. 
También, y especialmente en los caminos verdes, se tendrán que considerar las necesidades 
turísticas: servicios hoteleros y de restauración, información turística y de itinerarios y 
promoción de las rutas ciclistas. 
Debido a las características del carril bici finalmente diseñado se ha decidido no establecer 
ninguna área de descanso en el trazado del Proyecto. Se trata de una vía comunicativa de no 
demasiada longitud y sin un espacio abierto y con dimensiones como para disponer de una 
zona de descanso. Además, la proximidad de las dos poblaciones y de otras áreas de 
observación y de descanso de los itinerarios que rodean l’Encanyissada hace desaconsejar 
esta medida. En el supuesto en que se hubiese optado por alguna de las otras dos alternativas 
esta decisión podría haber sido diferente. 
 
 
Fig. 8.1   Área de descanso y de observación entre el Poble Nou del Delta y la Casa de fusta. 
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A. Introducción 
A continuación se adjuntan los listados de los puntos que definen analíticamente el carril bici de 
proyecto. Se han obtenido a partir del trabajo con el programa winH. 
Se presentan datos en planta del trazado del eje de la vía: 
- Lista de puntos a intervalos constantes de 20 m definidos por sus coordenadas y 
azimuts. 
- Lista de puntos singulares: puntos de tangencia existentes, con longitudes parciales y 
al origen; coordenadas de los puntos de tangencia y centro de circunferencia, azimut, 
radio y punto de inflexión y parámetros de las clotoides. 
Por otro lado se presentan los listados en alzado: 
- Listado del eje en alzado: 
 Vértice con su PK, cota y pendiente. 
 Puntos de tangencia con el PK, cota y pendiente. 
 Parámetro de la curva de acuerdo. 
- Listados de cotas de la rasante a intervalos constantes, situación y cota de las 
tangentes de entrada y de salida, PK característico del vértice y pendiente de la zona 
del acuerdo. 
B. Trazado en planta 
 
Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
 Título: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
 Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
 ALIN   TIPO     P.K.    LONGITUD    X Tang.    Y Tang.    AZIMUT     RADIO 
                                     XC o I     YC o I             PARAMETRO 
 
  1   RECTA      0,000  146,558  297034,202  4499813,150  82,3743     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
  2   CIRC.    146,558   15,659  297175,178  4499853,211  82,3743 -1000,000 
                                 296901,838  4500815,128 
 
  3   RECTA    162,216   82,734  297190,206  4499857,608  81,3774     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
  4   CIRC.    244,950   48,185  297269,425  4499881,466  81,3774   500,000 
                                 297413,610  4499402,707 
 
  5   RECTA    293,135  128,137  297316,161  4499893,118  87,5125     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
  6   CIRC.    421,272    7,201  297441,841  4499918,092  87,5125 -1000,000 
                                 297246,943  4500898,916 
 
  7   RECTA    428,473  111,780  297448,899  4499919,521  87,0541     0,000 
                                      0,000        0,000 
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  8   CIRC.    540,253   10,195  297558,375  4499942,095  87,0541    50,000 
                                 297568,473  4499893,126 
 
  9   RECTA    550,448  139,040  297568,501  4499943,126 100,0350     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 10   CIRC.    689,488   51,907  297707,541  4499943,049 100,0350  1000,000 
                                 297706,991  4498943,049 
 
 11   RECTA    741,396 1232,925  297759,424  4499941,674 103,3395     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 12   CLOT.   1974,321   38,720  298990,653  4499877,028 103,3395    44,000 
                                 298990,653  4499877,028 
 
 13   CIRC.   2013,041    2,843  299029,004  4499879,965  78,6896   -50,000 
                                 299012,577  4499927,190 
 
 14   RECTA   2015,884 2314,805  299031,661  4499880,975  75,0697     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 15   CIRC.   4330,689    1,544  301171,231  4500764,470  75,0697     1,000 
                                 301171,612  4500763,545 
 
 16   RECTA   4332,233   16,087  301172,526  4500763,952 173,3565     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 17   CIRC.   4348,320    1,519  301179,064  4500749,253 173,3565    -1,000 
                                 301179,977  4500749,660 
 
 18   RECTA   4349,838   80,231  301180,336  4500748,726  76,6658     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 
 
 
 
 
 
 Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
 Título: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
 Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
 ALIN   TIPO     P.K.    LONGITUD    X Tang.    Y Tang.    AZIMUT     RADIO 
                                     XC o I     YC o I             PARAMETRO 
 
 19   CIRC.   4430,070   15,673  301255,238  4500777,479  76,6658    50,000 
                                 301273,157  4500730,801 
 
 20   RECTA   4445,743 1017,628  301270,505  4500780,730  96,6215     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 21   CIRC.   5463,371   49,339  302286,700  4500834,710  96,6215  -100,000 
                                 302281,396  4500934,569 
 
 22   RECTA   5512,710 2006,485  302333,363  4500849,132  65,2112     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 23   CIRC.   7519,195   90,104  304047,641  4501891,836  65,2112   300,000 
                                 304203,541  4501635,526 
 
 24   RECTA   7609,300  338,694  304130,450  4501926,486  84,3320     0,000 
                                      0,000        0,000 
 
 25   RECTA   7947,994    0,000  304458,938  4502009,004  84,3320     0,000 
                                      0,000        0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
     0,000       0,000   297034,202   4499813,150    82,3743       0,000 
 
    20,000       0,000   297053,440   4499818,617    82,3743       0,000 
 
    40,000       0,000   297072,678   4499824,084    82,3743       0,000 
 
    60,000       0,000   297091,917   4499829,551    82,3743       0,000 
 
    80,000       0,000   297111,155   4499835,018    82,3743       0,000 
 
   100,000       0,000   297130,393   4499840,484    82,3743       0,000 
 
   120,000       0,000   297149,632   4499845,951    82,3743       0,000 
 
   140,000       0,000   297168,870   4499851,418    82,3743       0,000 
 
  *146,558       0,000   297175,178   4499853,211    82,3743       0,000 
 
   160,000       0,000   297188,083   4499856,972    81,5185   -1000,000 
 
  *162,216       0,000   297190,206   4499857,608    81,3774   -1000,000 
 
   180,000       0,000   297207,234   4499862,737    81,3774       0,000 
 
   200,000       0,000   297226,385   4499868,504    81,3774       0,000 
 
   220,000       0,000   297245,535   4499874,271    81,3774       0,000 
 
   240,000       0,000   297264,686   4499880,039    81,3774       0,000 
 
  *244,950       0,000   297269,425   4499881,466    81,3774       0,000 
 
   260,000       0,000   297283,899   4499885,589    83,2936     500,000 
 
   280,000       0,000   297303,313   4499890,389    85,8401     500,000 
 
  *293,135       0,000   297316,161   4499893,118    87,5125     500,000 
 
   300,000       0,000   297322,894   4499894,456    87,5125       0,000 
 
   320,000       0,000   297342,511   4499898,354    87,5125       0,000 
 
   340,000       0,000   297362,127   4499902,252    87,5125       0,000 
 
   360,000       0,000   297381,744   4499906,150    87,5125       0,000 
 
   380,000       0,000   297401,360   4499910,048    87,5125       0,000 
 
   400,000       0,000   297420,977   4499913,946    87,5125       0,000 
 
   420,000       0,000   297440,593   4499917,844    87,5125       0,000 
 
  *421,272       0,000   297441,841   4499918,092    87,5125       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   440,000       0,000   297460,188   4499921,849    87,0541       0,000 
 
  *428,473       0,000   297448,899   4499919,521    87,0541   -1000,000 
 
   460,000       0,000   297479,776   4499925,888    87,0541       0,000 
 
   480,000       0,000   297499,364   4499929,927    87,0541       0,000 
 
   500,000       0,000   297518,952   4499933,966    87,0541       0,000 
 
   520,000       0,000   297538,540   4499938,005    87,0541       0,000 
 
   540,000       0,000   297558,128   4499942,044    87,0541       0,000 
 
  *540,253       0,000   297558,375   4499942,095    87,0541       0,000 
 
   560,000       0,000   297578,052   4499943,120   100,0350       0,000 
 
  *550,448       0,000   297568,501   4499943,126   100,0350      50,000 
 
   580,000       0,000   297598,052   4499943,109   100,0350       0,000 
 
   600,000       0,000   297618,052   4499943,098   100,0350       0,000 
 
   620,000       0,000   297638,052   4499943,087   100,0350       0,000 
 
   640,000       0,000   297658,052   4499943,076   100,0350       0,000 
 
   660,000       0,000   297678,052   4499943,065   100,0350       0,000 
 
   680,000       0,000   297698,052   4499943,054   100,0350       0,000 
 
  *689,488       0,000   297707,541   4499943,049   100,0350       0,000 
 
   700,000       0,000   297718,052   4499942,988   100,7042    1000,000 
 
   720,000       0,000   297738,047   4499942,567   101,9774    1000,000 
 
   740,000       0,000   297758,030   4499941,746   103,2507    1000,000 
 
  *741,396       0,000   297759,424   4499941,674   103,3395    1000,000 
 
   760,000       0,000   297778,003   4499940,698   103,3395       0,000 
 
   780,000       0,000   297797,975   4499939,650   103,3395       0,000 
 
   800,000       0,000   297817,948   4499938,601   103,3395       0,000 
 
   820,000       0,000   297837,920   4499937,552   103,3395       0,000 
 
   840,000       0,000   297857,893   4499936,504   103,3395       0,000 
 
   860,000       0,000   297877,865   4499935,455   103,3395       0,000 
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   880,000       0,000   297897,838   4499934,406   103,3395       0,000 
 
   900,000       0,000   297917,810   4499933,358   103,3395       0,000 
 
   920,000       0,000   297937,783   4499932,309   103,3395       0,000 
 
   940,000       0,000   297957,755   4499931,260   103,3395       0,000 
 
   960,000       0,000   297977,728   4499930,212   103,3395       0,000 
 
   980,000       0,000   297997,700   4499929,163   103,3395       0,000 
 
   1000,000       0,000   298017,673   4499928,114   103,3395       0,000 
 
   1020,000       0,000   298037,645   4499927,066   103,3395       0,000 
 
   1040,000       0,000   298057,618   4499926,017   103,3395       0,000 
 
   1060,000       0,000   298077,590   4499924,968   103,3395       0,000 
 
   1080,000       0,000   298097,563   4499923,920   103,3395       0,000 
 
   1100,000       0,000   298117,535   4499922,871   103,3395       0,000 
 
   1120,000       0,000   298137,508   4499921,822   103,3395       0,000 
 
   1140,000       0,000   298157,480   4499920,774   103,3395       0,000 
 
   1160,000       0,000   298177,453   4499919,725   103,3395       0,000 
 
   1180,000       0,000   298197,425   4499918,676   103,3395       0,000 
 
   1200,000       0,000   298217,398   4499917,628   103,3395       0,000 
 
   1220,000       0,000   298237,370   4499916,579   103,3395       0,000 
 
   1240,000       0,000   298257,343   4499915,531   103,3395       0,000 
 
   1260,000       0,000   298277,315   4499914,482   103,3395       0,000 
 
   1280,000       0,000   298297,287   4499913,433   103,3395       0,000 
 
   1300,000       0,000   298317,260   4499912,385   103,3395       0,000 
 
   1320,000       0,000   298337,232   4499911,336   103,3395       0,000 
 
   1340,000       0,000   298357,205   4499910,287   103,3395       0,000 
 
   1360,000       0,000   298377,177   4499909,239   103,3395       0,000 
 
   1380,000       0,000   298397,150   4499908,190   103,3395       0,000 
 
   1400,000       0,000   298417,122   4499907,141   103,3395       0,000 
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   1420,000       0,000   298437,095   4499906,093   103,3395       0,000 
 
   1440,000       0,000   298457,067   4499905,044   103,3395       0,000 
 
   1460,000       0,000   298477,040   4499903,995   103,3395       0,000 
 
   1480,000       0,000   298497,012   4499902,947   103,3395       0,000 
 
   1500,000       0,000   298516,985   4499901,898   103,3395       0,000 
 
   1520,000       0,000   298536,957   4499900,849   103,3395       0,000 
 
   1540,000       0,000   298556,930   4499899,801   103,3395       0,000 
 
   1560,000       0,000   298576,902   4499898,752   103,3395       0,000 
 
   1580,000       0,000   298596,875   4499897,703   103,3395       0,000 
 
   1600,000       0,000   298616,847   4499896,655   103,3395       0,000 
 
   1620,000       0,000   298636,820   4499895,606   103,3395       0,000 
 
   1640,000       0,000   298656,792   4499894,557   103,3395       0,000 
 
   1660,000       0,000   298676,765   4499893,509   103,3395       0,000 
 
   1680,000       0,000   298696,737   4499892,460   103,3395       0,000 
 
   1700,000       0,000   298716,710   4499891,411   103,3395       0,000 
 
   1720,000       0,000   298736,682   4499890,363   103,3395       0,000 
 
   1740,000       0,000   298756,655   4499889,314   103,3395       0,000 
 
   1760,000       0,000   298776,627   4499888,265   103,3395       0,000 
 
   1780,000       0,000   298796,600   4499887,217   103,3395       0,000 
 
   1800,000       0,000   298816,572   4499886,168   103,3395       0,000 
 
   1820,000       0,000   298836,545   4499885,119   103,3395       0,000 
 
   1840,000       0,000   298856,517   4499884,071   103,3395       0,000 
 
   1860,000       0,000   298876,490   4499883,022   103,3395       0,000 
 
   1880,000       0,000   298896,462   4499881,973   103,3395       0,000 
 
   1900,000       0,000   298916,435   4499880,925   103,3395       0,000 
 
   1920,000       0,000   298936,407   4499879,876   103,3395       0,000 
 
   1940,000       0,000   298956,380   4499878,827   103,3395       0,000 
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   1960,000       0,000   298976,352   4499877,779   103,3395       0,000 
 
  *1974,321       0,000   298990,653   4499877,028   103,3395       0,000 
 
   1980,000       0,000   298996,325   4499876,746   102,8093    -340,904 
 
   2000,000       0,000   299016,299   4499877,138    92,4977     -75,392 
 
  *2013,041       0,000   299029,004   4499879,965    78,6896     -50,000 
 
   2020,000       0,000   299035,465   4499882,546    75,0697       0,000 
 
  *2015,884       0,000   299031,661   4499880,975    75,0697       0,000 
 
   2040,000       0,000   299053,951   4499890,179    75,0697       0,000 
 
   2060,000       0,000   299072,437   4499897,813    75,0697       0,000 
 
   2080,000       0,000   299090,923   4499905,446    75,0697       0,000 
 
   2100,000       0,000   299109,409   4499913,080    75,0697       0,000 
 
   2120,000       0,000   299127,895   4499920,713    75,0697       0,000 
 
   2140,000       0,000   299146,381   4499928,347    75,0697       0,000 
 
   2160,000       0,000   299164,867   4499935,980    75,0697       0,000 
 
   2180,000       0,000   299183,353   4499943,613    75,0697       0,000 
 
   2200,000       0,000   299201,839   4499951,247    75,0697       0,000 
 
   2220,000       0,000   299220,325   4499958,880    75,0697       0,000 
 
   2240,000       0,000   299238,811   4499966,514    75,0697       0,000 
 
   2260,000       0,000   299257,297   4499974,147    75,0697       0,000 
 
   2280,000       0,000   299275,783   4499981,781    75,0697       0,000 
 
   2300,000       0,000   299294,269   4499989,414    75,0697       0,000 
 
   2320,000       0,000   299312,755   4499997,047    75,0697       0,000 
 
   2340,000       0,000   299331,241   4500004,681    75,0697       0,000 
 
   2360,000       0,000   299349,727   4500012,314    75,0697       0,000 
 
   2380,000       0,000   299368,213   4500019,948    75,0697       0,000 
 
   2400,000       0,000   299386,699   4500027,581    75,0697       0,000 
 
   2420,000       0,000   299405,185   4500035,215    75,0697       0,000 
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   2440,000       0,000   299423,671   4500042,848    75,0697       0,000 
 
   2460,000       0,000   299442,156   4500050,481    75,0697       0,000 
 
   2480,000       0,000   299460,642   4500058,115    75,0697       0,000 
 
   2500,000       0,000   299479,128   4500065,748    75,0697       0,000 
 
   2520,000       0,000   299497,614   4500073,382    75,0697       0,000 
 
   2540,000       0,000   299516,100   4500081,015    75,0697       0,000 
 
   2560,000       0,000   299534,586   4500088,649    75,0697       0,000 
 
   2580,000       0,000   299553,072   4500096,282    75,0697       0,000 
 
   2600,000       0,000   299571,558   4500103,915    75,0697       0,000 
 
   2620,000       0,000   299590,044   4500111,549    75,0697       0,000 
 
   2640,000       0,000   299608,530   4500119,182    75,0697       0,000 
 
   2660,000       0,000   299627,016   4500126,816    75,0697       0,000 
 
   2680,000       0,000   299645,502   4500134,449    75,0697       0,000 
 
   2700,000       0,000   299663,988   4500142,083    75,0697       0,000 
 
   2720,000       0,000   299682,474   4500149,716    75,0697       0,000 
 
   2740,000       0,000   299700,960   4500157,349    75,0697       0,000 
 
   2760,000       0,000   299719,446   4500164,983    75,0697       0,000 
 
   2780,000       0,000   299737,932   4500172,616    75,0697       0,000 
 
   2800,000       0,000   299756,418   4500180,250    75,0697       0,000 
 
   2820,000       0,000   299774,904   4500187,883    75,0697       0,000 
 
   2840,000       0,000   299793,390   4500195,517    75,0697       0,000 
 
   2860,000       0,000   299811,876   4500203,150    75,0697       0,000 
 
   2880,000       0,000   299830,362   4500210,783    75,0697       0,000 
 
   2900,000       0,000   299848,848   4500218,417    75,0697       0,000 
 
   2920,000       0,000   299867,334   4500226,050    75,0697       0,000 
 
   2940,000       0,000   299885,820   4500233,684    75,0697       0,000 
 
   2960,000       0,000   299904,306   4500241,317    75,0697       0,000 
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   2980,000       0,000   299922,791   4500248,951    75,0697       0,000 
 
   3000,000       0,000   299941,277   4500256,584    75,0697       0,000 
 
   3020,000       0,000   299959,763   4500264,217    75,0697       0,000 
 
   3040,000       0,000   299978,249   4500271,851    75,0697       0,000 
 
   3060,000       0,000   299996,735   4500279,484    75,0697       0,000 
 
   3080,000       0,000   300015,221   4500287,118    75,0697       0,000 
 
   3100,000       0,000   300033,707   4500294,751    75,0697       0,000 
 
   3120,000       0,000   300052,193   4500302,385    75,0697       0,000 
 
   3140,000       0,000   300070,679   4500310,018    75,0697       0,000 
 
   3160,000       0,000   300089,165   4500317,651    75,0697       0,000 
 
   3180,000       0,000   300107,651   4500325,285    75,0697       0,000 
 
   3200,000       0,000   300126,137   4500332,918    75,0697       0,000 
 
   3220,000       0,000   300144,623   4500340,552    75,0697       0,000 
 
   3240,000       0,000   300163,109   4500348,185    75,0697       0,000 
 
   3260,000       0,000   300181,595   4500355,818    75,0697       0,000 
 
   3280,000       0,000   300200,081   4500363,452    75,0697       0,000 
 
   3300,000       0,000   300218,567   4500371,085    75,0697       0,000 
 
   3320,000       0,000   300237,053   4500378,719    75,0697       0,000 
 
   3340,000       0,000   300255,539   4500386,352    75,0697       0,000 
 
   3360,000       0,000   300274,025   4500393,986    75,0697       0,000 
 
   3380,000       0,000   300292,511   4500401,619    75,0697       0,000 
 
   3400,000       0,000   300310,997   4500409,252    75,0697       0,000 
 
   3420,000       0,000   300329,483   4500416,886    75,0697       0,000 
 
   3440,000       0,000   300347,969   4500424,519    75,0697       0,000 
 
   3460,000       0,000   300366,455   4500432,153    75,0697       0,000 
 
   3480,000       0,000   300384,941   4500439,786    75,0697       0,000 
 
   3500,000       0,000   300403,427   4500447,420    75,0697       0,000 
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   3520,000       0,000   300421,912   4500455,053    75,0697       0,000 
 
   3540,000       0,000   300440,398   4500462,686    75,0697       0,000 
 
   3560,000       0,000   300458,884   4500470,320    75,0697       0,000 
 
   3580,000       0,000   300477,370   4500477,953    75,0697       0,000 
 
   3600,000       0,000   300495,856   4500485,587    75,0697       0,000 
 
   3620,000       0,000   300514,342   4500493,220    75,0697       0,000 
 
   3640,000       0,000   300532,828   4500500,854    75,0697       0,000 
 
   3660,000       0,000   300551,314   4500508,487    75,0697       0,000 
 
   3680,000       0,000   300569,800   4500516,120    75,0697       0,000 
 
   3700,000       0,000   300588,286   4500523,754    75,0697       0,000 
 
   3720,000       0,000   300606,772   4500531,387    75,0697       0,000 
 
   3740,000       0,000   300625,258   4500539,021    75,0697       0,000 
 
   3760,000       0,000   300643,744   4500546,654    75,0697       0,000 
 
   3780,000       0,000   300662,230   4500554,288    75,0697       0,000 
 
   3800,000       0,000   300680,716   4500561,921    75,0697       0,000 
 
   3820,000       0,000   300699,202   4500569,554    75,0697       0,000 
 
   3840,000       0,000   300717,688   4500577,188    75,0697       0,000 
 
   3860,000       0,000   300736,174   4500584,821    75,0697       0,000 
 
   3880,000       0,000   300754,660   4500592,455    75,0697       0,000 
 
   3900,000       0,000   300773,146   4500600,088    75,0697       0,000 
 
   3920,000       0,000   300791,632   4500607,722    75,0697       0,000 
 
   3940,000       0,000   300810,118   4500615,355    75,0697       0,000 
 
   3960,000       0,000   300828,604   4500622,988    75,0697       0,000 
 
   3980,000       0,000   300847,090   4500630,622    75,0697       0,000 
 
   4000,000       0,000   300865,576   4500638,255    75,0697       0,000 
 
   4020,000       0,000   300884,062   4500645,889    75,0697       0,000 
 
   4040,000       0,000   300902,547   4500653,522    75,0697       0,000 
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   4060,000       0,000   300921,033   4500661,156    75,0697       0,000 
 
   4080,000       0,000   300939,519   4500668,789    75,0697       0,000 
 
   4100,000       0,000   300958,005   4500676,422    75,0697       0,000 
 
   4120,000       0,000   300976,491   4500684,056    75,0697       0,000 
 
   4140,000       0,000   300994,977   4500691,689    75,0697       0,000 
 
   4160,000       0,000   301013,463   4500699,323    75,0697       0,000 
 
   4180,000       0,000   301031,949   4500706,956    75,0697       0,000 
 
   4200,000       0,000   301050,435   4500714,590    75,0697       0,000 
 
   4220,000       0,000   301068,921   4500722,223    75,0697       0,000 
 
   4240,000       0,000   301087,407   4500729,856    75,0697       0,000 
 
   4260,000       0,000   301105,893   4500737,490    75,0697       0,000 
 
   4280,000       0,000   301124,379   4500745,123    75,0697       0,000 
 
   4300,000       0,000   301142,865   4500752,757    75,0697       0,000 
 
   4320,000       0,000   301161,351   4500760,390    75,0697       0,000 
 
  *4330,689       0,000   301171,231   4500764,470    75,0697       0,000 
 
   4340,000       0,000   301175,683   4500756,855   173,3565       0,000 
 
  *4332,233       0,000   301172,526   4500763,952   173,3565       1,000 
 
   4360,000       0,000   301189,822   4500752,368    76,6658       0,000 
 
  *4348,320       0,000   301179,064   4500749,253   173,3565       0,000 
 
   4380,000       0,000   301208,494   4500759,535    76,6658       0,000 
 
  *4349,838       0,000   301180,336   4500748,726    76,6658      -1,000 
 
   4400,000       0,000   301227,165   4500766,703    76,6658       0,000 
 
   4420,000       0,000   301245,837   4500773,871    76,6658       0,000 
 
  *4430,070       0,000   301255,238   4500777,479    76,6658       0,000 
 
   4440,000       0,000   301264,800   4500780,097    89,3094      50,000 
 
  *4445,743       0,000   301270,505   4500780,730    96,6215      50,000 
 
   4460,000       0,000   301284,742   4500781,486    96,6215       0,000 
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   4480,000       0,000   301304,713   4500782,547    96,6215       0,000 
 
   4500,000       0,000   301324,685   4500783,608    96,6215       0,000 
 
   4520,000       0,000   301344,657   4500784,669    96,6215       0,000 
 
   4540,000       0,000   301364,629   4500785,730    96,6215       0,000 
 
   4560,000       0,000   301384,601   4500786,791    96,6215       0,000 
 
   4580,000       0,000   301404,573   4500787,852    96,6215       0,000 
 
   4600,000       0,000   301424,545   4500788,913    96,6215       0,000 
 
   4620,000       0,000   301444,516   4500789,974    96,6215       0,000 
 
   4640,000       0,000   301464,488   4500791,035    96,6215       0,000 
 
   4660,000       0,000   301484,460   4500792,095    96,6215       0,000 
 
   4680,000       0,000   301504,432   4500793,156    96,6215       0,000 
 
   4700,000       0,000   301524,404   4500794,217    96,6215       0,000 
 
   4720,000       0,000   301544,376   4500795,278    96,6215       0,000 
 
   4740,000       0,000   301564,347   4500796,339    96,6215       0,000 
 
   4760,000       0,000   301584,319   4500797,400    96,6215       0,000 
 
   4780,000       0,000   301604,291   4500798,461    96,6215       0,000 
 
   4800,000       0,000   301624,263   4500799,522    96,6215       0,000 
 
   4820,000       0,000   301644,235   4500800,583    96,6215       0,000 
 
   4840,000       0,000   301664,207   4500801,643    96,6215       0,000 
 
   4860,000       0,000   301684,178   4500802,704    96,6215       0,000 
 
   4880,000       0,000   301704,150   4500803,765    96,6215       0,000 
 
   4900,000       0,000   301724,122   4500804,826    96,6215       0,000 
 
   4920,000       0,000   301744,094   4500805,887    96,6215       0,000 
 
   4940,000       0,000   301764,066   4500806,948    96,6215       0,000 
 
   4960,000       0,000   301784,038   4500808,009    96,6215       0,000 
 
   4980,000       0,000   301804,010   4500809,070    96,6215       0,000 
 
   5000,000       0,000   301823,981   4500810,131    96,6215       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   5020,000       0,000   301843,953   4500811,192    96,6215       0,000 
 
   5040,000       0,000   301863,925   4500812,252    96,6215       0,000 
 
   5060,000       0,000   301883,897   4500813,313    96,6215       0,000 
 
   5080,000       0,000   301903,869   4500814,374    96,6215       0,000 
 
   5100,000       0,000   301923,841   4500815,435    96,6215       0,000 
 
   5120,000       0,000   301943,812   4500816,496    96,6215       0,000 
 
   5140,000       0,000   301963,784   4500817,557    96,6215       0,000 
 
   5160,000       0,000   301983,756   4500818,618    96,6215       0,000 
 
   5180,000       0,000   302003,728   4500819,679    96,6215       0,000 
 
   5200,000       0,000   302023,700   4500820,740    96,6215       0,000 
 
   5220,000       0,000   302043,672   4500821,801    96,6215       0,000 
 
   5240,000       0,000   302063,644   4500822,861    96,6215       0,000 
 
   5260,000       0,000   302083,615   4500823,922    96,6215       0,000 
 
   5280,000       0,000   302103,587   4500824,983    96,6215       0,000 
 
   5300,000       0,000   302123,559   4500826,044    96,6215       0,000 
 
   5320,000       0,000   302143,531   4500827,105    96,6215       0,000 
 
   5340,000       0,000   302163,503   4500828,166    96,6215       0,000 
 
   5360,000       0,000   302183,475   4500829,227    96,6215       0,000 
 
   5380,000       0,000   302203,446   4500830,288    96,6215       0,000 
 
   5400,000       0,000   302223,418   4500831,349    96,6215       0,000 
 
   5420,000       0,000   302243,390   4500832,409    96,6215       0,000 
 
   5440,000       0,000   302263,362   4500833,470    96,6215       0,000 
 
   5460,000       0,000   302283,334   4500834,531    96,6215       0,000 
 
  *5463,371       0,000   302286,700   4500834,710    96,6215       0,000 
 
   5480,000       0,000   302303,156   4500836,966    86,0353    -100,000 
 
   5500,000       0,000   302322,113   4500843,234    73,3029    -100,000 
 
  *5512,710       0,000   302333,363   4500849,132    65,2112    -100,000 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memoria y Anexos  
Anexo 6. Estudio del trazado Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 36 
 
 
Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   5520,000       0,000   302339,591   4500852,921    65,2112       0,000 
 
   5540,000       0,000   302356,678   4500863,314    65,2112       0,000 
 
   5560,000       0,000   302373,765   4500873,707    65,2112       0,000 
 
   5580,000       0,000   302390,853   4500884,101    65,2112       0,000 
 
   5600,000       0,000   302407,940   4500894,494    65,2112       0,000 
 
   5620,000       0,000   302425,027   4500904,887    65,2112       0,000 
 
   5640,000       0,000   302442,115   4500915,281    65,2112       0,000 
 
   5660,000       0,000   302459,202   4500925,674    65,2112       0,000 
 
   5680,000       0,000   302476,290   4500936,067    65,2112       0,000 
 
   5700,000       0,000   302493,377   4500946,461    65,2112       0,000 
 
   5720,000       0,000   302510,464   4500956,854    65,2112       0,000 
 
   5740,000       0,000   302527,552   4500967,247    65,2112       0,000 
 
   5760,000       0,000   302544,639   4500977,641    65,2112       0,000 
 
   5780,000       0,000   302561,726   4500988,034    65,2112       0,000 
 
   5800,000       0,000   302578,814   4500998,427    65,2112       0,000 
 
   5820,000       0,000   302595,901   4501008,821    65,2112       0,000 
 
   5840,000       0,000   302612,989   4501019,214    65,2112       0,000 
 
   5860,000       0,000   302630,076   4501029,607    65,2112       0,000 
 
   5880,000       0,000   302647,163   4501040,001    65,2112       0,000 
 
   5900,000       0,000   302664,251   4501050,394    65,2112       0,000 
 
   5920,000       0,000   302681,338   4501060,787    65,2112       0,000 
 
   5940,000       0,000   302698,425   4501071,181    65,2112       0,000 
 
   5960,000       0,000   302715,513   4501081,574    65,2112       0,000 
 
   5980,000       0,000   302732,600   4501091,967    65,2112       0,000 
 
   6000,000       0,000   302749,688   4501102,361    65,2112       0,000 
 
   6020,000       0,000   302766,775   4501112,754    65,2112       0,000 
 
   6040,000       0,000   302783,862   4501123,147    65,2112       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   6060,000       0,000   302800,950   4501133,541    65,2112       0,000 
 
   6080,000       0,000   302818,037   4501143,934    65,2112       0,000 
 
   6100,000       0,000   302835,124   4501154,327    65,2112       0,000 
 
   6120,000       0,000   302852,212   4501164,721    65,2112       0,000 
 
   6140,000       0,000   302869,299   4501175,114    65,2112       0,000 
 
   6160,000       0,000   302886,387   4501185,507    65,2112       0,000 
 
   6180,000       0,000   302903,474   4501195,901    65,2112       0,000 
 
   6200,000       0,000   302920,561   4501206,294    65,2112       0,000 
 
   6220,000       0,000   302937,649   4501216,687    65,2112       0,000 
 
   6240,000       0,000   302954,736   4501227,081    65,2112       0,000 
 
   6260,000       0,000   302971,824   4501237,474    65,2112       0,000 
 
   6280,000       0,000   302988,911   4501247,867    65,2112       0,000 
 
   6300,000       0,000   303005,998   4501258,261    65,2112       0,000 
 
   6320,000       0,000   303023,086   4501268,654    65,2112       0,000 
 
   6340,000       0,000   303040,173   4501279,048    65,2112       0,000 
 
   6360,000       0,000   303057,260   4501289,441    65,2112       0,000 
 
   6380,000       0,000   303074,348   4501299,834    65,2112       0,000 
 
   6400,000       0,000   303091,435   4501310,228    65,2112       0,000 
 
   6420,000       0,000   303108,523   4501320,621    65,2112       0,000 
 
   6440,000       0,000   303125,610   4501331,014    65,2112       0,000 
 
   6460,000       0,000   303142,697   4501341,408    65,2112       0,000 
 
   6480,000       0,000   303159,785   4501351,801    65,2112       0,000 
 
   6500,000       0,000   303176,872   4501362,194    65,2112       0,000 
 
   6520,000       0,000   303193,959   4501372,588    65,2112       0,000 
 
   6540,000       0,000   303211,047   4501382,981    65,2112       0,000 
 
   6560,000       0,000   303228,134   4501393,374    65,2112       0,000 
 
   6580,000       0,000   303245,222   4501403,768    65,2112       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   6600,000       0,000   303262,309   4501414,161    65,2112       0,000 
 
   6620,000       0,000   303279,396   4501424,554    65,2112       0,000 
 
   6640,000       0,000   303296,484   4501434,948    65,2112       0,000 
 
   6660,000       0,000   303313,571   4501445,341    65,2112       0,000 
 
   6680,000       0,000   303330,658   4501455,734    65,2112       0,000 
 
   6700,000       0,000   303347,746   4501466,128    65,2112       0,000 
 
   6720,000       0,000   303364,833   4501476,521    65,2112       0,000 
 
   6740,000       0,000   303381,921   4501486,914    65,2112       0,000 
 
   6760,000       0,000   303399,008   4501497,308    65,2112       0,000 
 
   6780,000       0,000   303416,095   4501507,701    65,2112       0,000 
 
   6800,000       0,000   303433,183   4501518,094    65,2112       0,000 
 
   6820,000       0,000   303450,270   4501528,488    65,2112       0,000 
 
   6840,000       0,000   303467,357   4501538,881    65,2112       0,000 
 
   6860,000       0,000   303484,445   4501549,274    65,2112       0,000 
 
   6880,000       0,000   303501,532   4501559,668    65,2112       0,000 
 
   6900,000       0,000   303518,620   4501570,061    65,2112       0,000 
 
   6920,000       0,000   303535,707   4501580,454    65,2112       0,000 
 
   6940,000       0,000   303552,794   4501590,848    65,2112       0,000 
 
   6960,000       0,000   303569,882   4501601,241    65,2112       0,000 
 
   6980,000       0,000   303586,969   4501611,634    65,2112       0,000 
 
   7000,000       0,000   303604,056   4501622,028    65,2112       0,000 
 
   7020,000       0,000   303621,144   4501632,421    65,2112       0,000 
 
   7040,000       0,000   303638,231   4501642,814    65,2112       0,000 
 
   7060,000       0,000   303655,319   4501653,208    65,2112       0,000 
 
   7080,000       0,000   303672,406   4501663,601    65,2112       0,000 
 
   7100,000       0,000   303689,493   4501673,994    65,2112       0,000 
 
   7120,000       0,000   303706,581   4501684,388    65,2112       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   7140,000       0,000   303723,668   4501694,781    65,2112       0,000 
 
   7160,000       0,000   303740,756   4501705,174    65,2112       0,000 
 
   7180,000       0,000   303757,843   4501715,568    65,2112       0,000 
 
   7200,000       0,000   303774,930   4501725,961    65,2112       0,000 
 
   7220,000       0,000   303792,018   4501736,354    65,2112       0,000 
 
   7240,000       0,000   303809,105   4501746,748    65,2112       0,000 
 
   7260,000       0,000   303826,192   4501757,141    65,2112       0,000 
 
   7280,000       0,000   303843,280   4501767,534    65,2112       0,000 
 
   7300,000       0,000   303860,367   4501777,928    65,2112       0,000 
 
   7320,000       0,000   303877,455   4501788,321    65,2112       0,000 
 
   7340,000       0,000   303894,542   4501798,714    65,2112       0,000 
 
   7360,000       0,000   303911,629   4501809,108    65,2112       0,000 
 
   7380,000       0,000   303928,717   4501819,501    65,2112       0,000 
 
   7400,000       0,000   303945,804   4501829,895    65,2112       0,000 
 
   7420,000       0,000   303962,891   4501840,288    65,2112       0,000 
 
   7440,000       0,000   303979,979   4501850,681    65,2112       0,000 
 
   7460,000       0,000   303997,066   4501861,075    65,2112       0,000 
 
   7480,000       0,000   304014,154   4501871,468    65,2112       0,000 
 
   7500,000       0,000   304031,241   4501881,861    65,2112       0,000 
 
  *7519,195       0,000   304047,641   4501891,836    65,2112     300,000 
 
   7520,000       0,000   304048,329   4501892,254    65,3819     300,000 
 
   7540,000       0,000   304065,776   4501902,023    69,6261     300,000 
 
   7560,000       0,000   304083,836   4501910,609    73,8702     300,000 
 
   7580,000       0,000   304102,427   4501917,972    78,1143     300,000 
 
   7600,000       0,000   304121,467   4501924,081    82,3585     300,000 
 
  *7609,300       0,000   304130,450   4501926,486    84,3320     300,000 
 
   7620,000       0,000   304140,828   4501929,093    84,3320       0,000 
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Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Titulo: E:\Universidad\Proyectos\Anh-Van\topo2\WIN\whV12 
Fecha: 26/01/2011 10:08:12 
 
       PK          D         X             Y         AZIMUT         RADIO 
 
   7640,000       0,000   304160,225   4501933,965    84,3320       0,000 
 
   7660,000       0,000   304179,623   4501938,838    84,3320       0,000 
 
   7680,000       0,000   304199,020   4501943,711    84,3320       0,000 
 
   7700,000       0,000   304218,417   4501948,584    84,3320       0,000 
 
   7720,000       0,000   304237,815   4501953,456    84,3320       0,000 
 
   7740,000       0,000   304257,212   4501958,329    84,3320       0,000 
 
   7760,000       0,000   304276,609   4501963,202    84,3320       0,000 
 
   7780,000       0,000   304296,007   4501968,074    84,3320       0,000 
 
   7800,000       0,000   304315,404   4501972,947    84,3320       0,000 
 
   7820,000       0,000   304334,801   4501977,820    84,3320       0,000 
 
   7840,000       0,000   304354,199   4501982,693    84,3320       0,000 
 
   7860,000       0,000   304373,596   4501987,565    84,3320       0,000 
 
   7880,000       0,000   304392,993   4501992,438    84,3320       0,000 
 
   7900,000       0,000   304412,391   4501997,311    84,3320       0,000 
 
   7920,000       0,000   304431,788   4502002,184    84,3320       0,000 
 
   7940,000       0,000   304451,185   4502007,056    84,3320       0,000 
 
   7947,994       0,000   304458,938   4502009,004    84,3320       0,000 
 
C. Trazado en alzado 
 
Nombre del fichero del alzado : E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-
VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
Título: WHV12 
Fecha/hora última modificación: 23/01/2011 15:33:06 
 
  NR                        P.K.        COTA     PENDIENTE%/PARAMETRO   
 
          P.K. INICIO       0,000       2,275        -0,500 
 
     TANGENTE ENTRADA     134,762       1,601        -0,500 
  1  VERTICE              137,262       1,589      1000,000 
     TANGENTE SALIDA      139,762       1,589         0,000 
 
     TANGENTE ENTRADA     729,752       1,589         0,000 
  2  VERTICE              739,752       1,589     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA      749,752       1,389        -2,000 
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     TANGENTE ENTRADA     766,730       1,049        -2,000 
  3  VERTICE              776,730       0,849      1000,000 
     TANGENTE SALIDA      786,730       0,849         0,000 
 
     TANGENTE ENTRADA    1836,450       0,849         0,000 
  4  VERTICE             1836,950       0,849      1000,000 
     TANGENTE SALIDA     1837,450       0,850         0,100 
 
     TANGENTE ENTRADA    2142,055       1,154         0,100 
  5  VERTICE             2142,555       1,155     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA     2143,055       1,155         0,000 
 
     TANGENTE ENTRADA    4090,665       1,155         0,000 
  6  VERTICE             4097,165       1,155      1000,000 
     TANGENTE SALIDA     4103,665       1,239         1,300 
 
     TANGENTE ENTRADA    4222,505       2,784         1,300 
  7  VERTICE             4229,005       2,869     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA     4235,505       2,869         0,000 
 
     TANGENTE ENTRADA    4330,879       2,869         0,000 
  8  VERTICE             4339,879       2,869     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA     4348,879       2,707        -1,800 
 
     TANGENTE ENTRADA    4430,904       1,230        -1,800 
  9  VERTICE             4439,904       1,068      1000,000 
     TANGENTE SALIDA     4448,904       1,068         0,000 
 
     TANGENTE ENTRADA    5268,222       1,068         0,000 
 10  VERTICE             5274,722       1,068      1000,000 
     TANGENTE SALIDA     5281,222       1,153         1,300 
 
     TANGENTE ENTRADA    5353,977       2,099         1,300 
 11  VERTICE             5359,977       2,177     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA     5365,977       2,183         0,100 
 
     TANGENTE ENTRADA    5425,017       2,242         0,100 
 12  VERTICE             5433,517       2,250     -1000,000 
     TANGENTE SALIDA     5442,017       2,114        -1,600 
 
     TANGENTE ENTRADA    5500,190       1,183        -1,600 
 13  VERTICE             5508,190       1,055      1000,000 
     TANGENTE SALIDA     5516,190       1,055         0,000 
 
          P.K.FINAL      7940,000       1,055         0,000 
 
 
 
 
 
 
 
 Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
 Titulo: WHV12 
 Fecha: 23/01/2011 15:33:06 
 
       PK           COTA        PENDIENTE % 
 
        0,000       2,275      -0,500 
 
       20,000       2,175      -0,500 
 
       40,000       2,075      -0,500 
 
       60,000       1,975      -0,500 
 
       80,000       1,875      -0,500 
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      100,000       1,775      -0,500 
 
      120,000       1,675      -0,500 
 
*     134,762       1,601      -0,500 
 
      140,000       1,589       0,000 
 
*     139,762       1,589       0,000 
 
      160,000       1,589       0,000 
 
      180,000       1,589       0,000 
 
      200,000       1,589       0,000 
 
      220,000       1,589       0,000 
 
      240,000       1,589       0,000 
 
      260,000       1,589       0,000 
 
      280,000       1,589       0,000 
 
      300,000       1,589       0,000 
 
      320,000       1,589       0,000 
 
      340,000       1,589       0,000 
 
      360,000       1,589       0,000 
 
      380,000       1,589       0,000 
 
      400,000       1,589       0,000 
 
      420,000       1,589       0,000 
 
      440,000       1,589       0,000 
 
      460,000       1,589       0,000 
 
      480,000       1,589       0,000 
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      500,000       1,589       0,000 
 
      520,000       1,589       0,000 
 
      540,000       1,589       0,000 
 
      560,000       1,589       0,000 
 
      580,000       1,589       0,000 
 
      600,000       1,589       0,000 
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      620,000       1,589       0,000 
 
      640,000       1,589       0,000 
 
      660,000       1,589       0,000 
 
      680,000       1,589       0,000 
 
      700,000       1,589       0,000 
 
      720,000       1,589       0,000 
 
*     729,752       1,589       0,000 
 
      740,000       1,536      -1,025 
 
*     749,752       1,389      -2,000 
 
      760,000       1,184      -2,000 
 
*     766,730       1,049      -2,000 
 
      780,000       0,872      -0,673 
 
*     786,730       0,849       0,000 
 
      800,000       0,849       0,000 
 
      820,000       0,849       0,000 
 
      840,000       0,849       0,000 
 
      860,000       0,849       0,000 
 
      880,000       0,849       0,000 
 
      900,000       0,849       0,000 
 
      920,000       0,849       0,000 
 
      940,000       0,849       0,000 
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      960,000       0,849       0,000 
 
      980,000       0,849       0,000 
 
     1000,000       0,849       0,000 
 
     1020,000       0,849       0,000 
 
     1040,000       0,849       0,000 
 
     1060,000       0,849       0,000 
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     1080,000       0,849       0,000 
 
     1100,000       0,849       0,000 
 
     1120,000       0,849       0,000 
 
     1140,000       0,849       0,000 
 
     1160,000       0,849       0,000 
 
     1180,000       0,849       0,000 
 
     1200,000       0,849       0,000 
 
     1220,000       0,849       0,000 
 
     1240,000       0,849       0,000 
 
     1260,000       0,849       0,000 
 
     1280,000       0,849       0,000 
 
     1300,000       0,849       0,000 
 
     1320,000       0,849       0,000 
 
     1340,000       0,849       0,000 
 
     1360,000       0,849       0,000 
 
     1380,000       0,849       0,000 
 
     1400,000       0,849       0,000 
 
     1420,000       0,849       0,000 
 
     1440,000       0,849       0,000 
 
     1460,000       0,849       0,000 
 
     1480,000       0,849       0,000 
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     1500,000       0,849       0,000 
 
     1520,000       0,849       0,000 
 
     1540,000       0,849       0,000 
 
     1560,000       0,849       0,000 
 
     1580,000       0,849       0,000 
 
     1600,000       0,849       0,000 
 
     1620,000       0,849       0,000 
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     1640,000       0,849       0,000 
 
     1660,000       0,849       0,000 
 
     1680,000       0,849       0,000 
 
     1700,000       0,849       0,000 
 
     1720,000       0,849       0,000 
 
     1740,000       0,849       0,000 
 
     1760,000       0,849       0,000 
 
     1780,000       0,849       0,000 
 
     1800,000       0,849       0,000 
 
     1820,000       0,849       0,000 
 
*    1836,450       0,849       0,000 
 
     1840,000       0,852       0,100 
 
*    1837,450       0,850       0,100 
 
     1860,000       0,872       0,100 
 
     1880,000       0,892       0,100 
 
     1900,000       0,912       0,100 
 
     1920,000       0,932       0,100 
 
     1940,000       0,952       0,100 
 
     1960,000       0,972       0,100 
 
     1980,000       0,992       0,100 
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     2000,000       1,012       0,100 
 
     2020,000       1,032       0,100 
 
     2040,000       1,052       0,100 
 
     2060,000       1,072       0,100 
 
     2080,000       1,092       0,100 
 
     2100,000       1,112       0,100 
 
     2120,000       1,132       0,100 
 
     2140,000       1,152       0,100 
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*    2142,055       1,154       0,100 
 
     2160,000       1,155       0,000 
 
*    2143,055       1,155       0,000 
 
     2180,000       1,155       0,000 
 
     2200,000       1,155       0,000 
 
     2220,000       1,155       0,000 
 
     2240,000       1,155       0,000 
 
     2260,000       1,155       0,000 
 
     2280,000       1,155       0,000 
 
     2300,000       1,155       0,000 
 
     2320,000       1,155       0,000 
 
     2340,000       1,155       0,000 
 
     2360,000       1,155       0,000 
 
     2380,000       1,155       0,000 
 
     2400,000       1,155       0,000 
 
     2420,000       1,155       0,000 
 
     2440,000       1,155       0,000 
 
     2460,000       1,155       0,000 
 
     2480,000       1,155       0,000 
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     2500,000       1,155       0,000 
 
     2520,000       1,155       0,000 
 
     2540,000       1,155       0,000 
 
     2560,000       1,155       0,000 
 
     2580,000       1,155       0,000 
 
     2600,000       1,155       0,000 
 
     2620,000       1,155       0,000 
 
     2640,000       1,155       0,000 
 
     2660,000       1,155       0,000 
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     2680,000       1,155       0,000 
 
     2700,000       1,155       0,000 
 
     2720,000       1,155       0,000 
 
     2740,000       1,155       0,000 
 
     2760,000       1,155       0,000 
 
     2780,000       1,155       0,000 
 
     2800,000       1,155       0,000 
 
     2820,000       1,155       0,000 
 
     2840,000       1,155       0,000 
 
     2860,000       1,155       0,000 
 
     2880,000       1,155       0,000 
 
     2900,000       1,155       0,000 
 
     2920,000       1,155       0,000 
 
     2940,000       1,155       0,000 
 
     2960,000       1,155       0,000 
 
     2980,000       1,155       0,000 
 
     3000,000       1,155       0,000 
 
     3020,000       1,155       0,000 
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     3040,000       1,155       0,000 
 
     3060,000       1,155       0,000 
 
     3080,000       1,155       0,000 
 
     3100,000       1,155       0,000 
 
     3120,000       1,155       0,000 
 
     3140,000       1,155       0,000 
 
     3160,000       1,155       0,000 
 
     3180,000       1,155       0,000 
 
     3200,000       1,155       0,000 
 
     3220,000       1,155       0,000 
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     3240,000       1,155       0,000 
 
     3260,000       1,155       0,000 
 
     3280,000       1,155       0,000 
 
     3300,000       1,155       0,000 
 
     3320,000       1,155       0,000 
 
     3340,000       1,155       0,000 
 
     3360,000       1,155       0,000 
 
     3380,000       1,155       0,000 
 
     3400,000       1,155       0,000 
 
     3420,000       1,155       0,000 
 
     3440,000       1,155       0,000 
 
     3460,000       1,155       0,000 
 
     3480,000       1,155       0,000 
 
     3500,000       1,155       0,000 
 
     3520,000       1,155       0,000 
 
     3540,000       1,155       0,000 
 
     3560,000       1,155       0,000 
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     3580,000       1,155       0,000 
 
     3600,000       1,155       0,000 
 
     3620,000       1,155       0,000 
 
     3640,000       1,155       0,000 
 
     3660,000       1,155       0,000 
 
     3680,000       1,155       0,000 
 
     3700,000       1,155       0,000 
 
     3720,000       1,155       0,000 
 
     3740,000       1,155       0,000 
 
     3760,000       1,155       0,000 
 
     3780,000       1,155       0,000 
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     3800,000       1,155       0,000 
 
     3820,000       1,155       0,000 
 
     3840,000       1,155       0,000 
 
     3860,000       1,155       0,000 
 
     3880,000       1,155       0,000 
 
     3900,000       1,155       0,000 
 
     3920,000       1,155       0,000 
 
     3940,000       1,155       0,000 
 
     3960,000       1,155       0,000 
 
     3980,000       1,155       0,000 
 
     4000,000       1,155       0,000 
 
     4020,000       1,155       0,000 
 
     4040,000       1,155       0,000 
 
     4060,000       1,155       0,000 
 
     4080,000       1,155       0,000 
 
*    4090,665       1,155       0,000 
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     4100,000       1,198       0,934 
 
*    4103,665       1,239       1,300 
 
     4120,000       1,452       1,300 
 
     4140,000       1,712       1,300 
 
     4160,000       1,972       1,300 
 
     4180,000       2,232       1,300 
 
     4200,000       2,492       1,300 
 
     4220,000       2,752       1,300 
 
*    4222,505       2,784       1,300 
 
     4240,000       2,869       0,000 
 
*    4235,505       2,869       0,000 
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     4260,000       2,869       0,000 
 
     4280,000       2,869       0,000 
 
     4300,000       2,869       0,000 
 
     4320,000       2,869       0,000 
 
*    4330,879       2,869       0,000 
 
     4340,000       2,827      -0,912 
 
*    4348,879       2,707      -1,800 
 
     4360,000       2,507      -1,800 
 
     4380,000       2,147      -1,800 
 
     4400,000       1,787      -1,800 
 
     4420,000       1,427      -1,800 
 
*    4430,904       1,230      -1,800 
 
     4440,000       1,108      -0,890 
 
*    4448,904       1,068       0,000 
 
     4460,000       1,068       0,000 
 
     4480,000       1,068       0,000 
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     4500,000       1,068       0,000 
 
     4520,000       1,068       0,000 
 
     4540,000       1,068       0,000 
 
     4560,000       1,068       0,000 
 
     4580,000       1,068       0,000 
 
     4600,000       1,068       0,000 
 
     4620,000       1,068       0,000 
 
     4640,000       1,068       0,000 
 
     4660,000       1,068       0,000 
 
     4680,000       1,068       0,000 
 
     4700,000       1,068       0,000 
 
     4720,000       1,068       0,000 
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     4740,000       1,068       0,000 
 
     4760,000       1,068       0,000 
 
     4780,000       1,068       0,000 
 
     4800,000       1,068       0,000 
 
     4820,000       1,068       0,000 
 
     4840,000       1,068       0,000 
 
     4860,000       1,068       0,000 
 
     4880,000       1,068       0,000 
 
     4900,000       1,068       0,000 
 
     4920,000       1,068       0,000 
 
     4940,000       1,068       0,000 
 
     4960,000       1,068       0,000 
 
     4980,000       1,068       0,000 
 
     5000,000       1,068       0,000 
 
     5020,000       1,068       0,000 
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     5040,000       1,068       0,000 
 
     5060,000       1,068       0,000 
 
     5080,000       1,068       0,000 
 
     5100,000       1,068       0,000 
 
     5120,000       1,068       0,000 
 
     5140,000       1,068       0,000 
 
     5160,000       1,068       0,000 
 
     5180,000       1,068       0,000 
 
     5200,000       1,068       0,000 
 
     5220,000       1,068       0,000 
 
     5240,000       1,068       0,000 
 
     5260,000       1,068       0,000 
 
*    5268,222       1,068       0,000 
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     5280,000       1,138       1,178 
 
*    5281,222       1,153       1,300 
 
     5300,000       1,397       1,300 
 
     5320,000       1,657       1,300 
 
     5340,000       1,917       1,300 
 
*    5353,977       2,099       1,300 
 
     5360,000       2,159       0,698 
 
*    5365,977       2,183       0,100 
 
     5380,000       2,197       0,100 
 
     5400,000       2,217       0,100 
 
     5420,000       2,237       0,100 
 
*    5425,017       2,242       0,100 
 
     5440,000       2,144      -1,398 
 
*    5442,017       2,114      -1,600 
 
 
 
 
 
 
 
 Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
 Titulo: WHV12 
 Fecha: 23/01/2011 15:33:06 
 
       PK           COTA        PENDIENTE % 
 
     5460,000       1,826      -1,600 
 
     5480,000       1,506      -1,600 
 
     5500,000       1,186      -1,600 
 
*    5500,190       1,183      -1,600 
 
     5520,000       1,055       0,000 
 
*    5516,190       1,055       0,000 
 
     5540,000       1,055       0,000 
 
     5560,000       1,055       0,000 
 
     5580,000       1,055       0,000 
 
     5600,000       1,055       0,000 
 
     5620,000       1,055       0,000 
 
     5640,000       1,055       0,000 
 
     5660,000       1,055       0,000 
 
     5680,000       1,055       0,000 
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     5700,000       1,055       0,000 
 
     5720,000       1,055       0,000 
 
     5740,000       1,055       0,000 
 
     5760,000       1,055       0,000 
 
     5780,000       1,055       0,000 
 
     5800,000       1,055       0,000 
 
     5820,000       1,055       0,000 
 
     5840,000       1,055       0,000 
 
     5860,000       1,055       0,000 
 
     5880,000       1,055       0,000 
 
     5900,000       1,055       0,000 
 
     5920,000       1,055       0,000 
 
     5940,000       1,055       0,000 
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     5960,000       1,055       0,000 
 
     5980,000       1,055       0,000 
 
     6000,000       1,055       0,000 
 
     6020,000       1,055       0,000 
 
     6040,000       1,055       0,000 
 
     6060,000       1,055       0,000 
 
     6080,000       1,055       0,000 
 
     6100,000       1,055       0,000 
 
     6120,000       1,055       0,000 
 
     6140,000       1,055       0,000 
 
     6160,000       1,055       0,000 
 
     6180,000       1,055       0,000 
 
     6200,000       1,055       0,000 
 
     6220,000       1,055       0,000 
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     6240,000       1,055       0,000 
 
     6260,000       1,055       0,000 
 
     6280,000       1,055       0,000 
 
     6300,000       1,055       0,000 
 
     6320,000       1,055       0,000 
 
     6340,000       1,055       0,000 
 
     6360,000       1,055       0,000 
 
     6380,000       1,055       0,000 
 
     6400,000       1,055       0,000 
 
     6420,000       1,055       0,000 
 
     6440,000       1,055       0,000 
 
     6460,000       1,055       0,000 
 
     6480,000       1,055       0,000 
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     6500,000       1,055       0,000 
 
     6520,000       1,055       0,000 
 
     6540,000       1,055       0,000 
 
     6560,000       1,055       0,000 
 
     6580,000       1,055       0,000 
 
     6600,000       1,055       0,000 
 
     6620,000       1,055       0,000 
 
     6640,000       1,055       0,000 
 
     6660,000       1,055       0,000 
 
     6680,000       1,055       0,000 
 
     6700,000       1,055       0,000 
 
     6720,000       1,055       0,000 
 
     6740,000       1,055       0,000 
 
     6760,000       1,055       0,000 
 
     6780,000       1,055       0,000 
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     6800,000       1,055       0,000 
 
     6820,000       1,055       0,000 
 
     6840,000       1,055       0,000 
 
     6860,000       1,055       0,000 
 
     6880,000       1,055       0,000 
 
     6900,000       1,055       0,000 
 
     6920,000       1,055       0,000 
 
     6940,000       1,055       0,000 
 
     6960,000       1,055       0,000 
 
     6980,000       1,055       0,000 
 
     7000,000       1,055       0,000 
 
     7020,000       1,055       0,000 
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     7040,000       1,055       0,000 
 
     7060,000       1,055       0,000 
 
     7080,000       1,055       0,000 
 
     7100,000       1,055       0,000 
 
     7120,000       1,055       0,000 
 
     7140,000       1,055       0,000 
 
     7160,000       1,055       0,000 
 
     7180,000       1,055       0,000 
 
     7200,000       1,055       0,000 
 
     7220,000       1,055       0,000 
 
     7240,000       1,055       0,000 
 
     7260,000       1,055       0,000 
 
     7280,000       1,055       0,000 
 
     7300,000       1,055       0,000 
 
     7320,000       1,055       0,000 
 
     7340,000       1,055       0,000 
 
     7360,000       1,055       0,000 
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     7380,000       1,055       0,000 
 
     7400,000       1,055       0,000 
 
     7420,000       1,055       0,000 
 
     7440,000       1,055       0,000 
 
     7460,000       1,055       0,000 
 
     7480,000       1,055       0,000 
 
     7500,000       1,055       0,000 
 
     7520,000       1,055       0,000 
 
     7540,000       1,055       0,000 
 
     7560,000       1,055       0,000 
 
 
 
 
 Fichero: E:\UNIVERSIDAD\PROYECTOS\ANH-VAN\TOPO2V5\WIN\WHV12 
 Titulo: WHV12 
 Fecha: 23/01/2011 15:33:06 
 
       PK           COTA        PENDIENTE % 
 
     7580,000       1,055       0,000 
 
     7600,000       1,055       0,000 
 
     7620,000       1,055       0,000 
 
     7640,000       1,055       0,000 
 
     7660,000       1,055       0,000 
 
     7680,000       1,055       0,000 
 
     7700,000       1,055       0,000 
 
     7720,000       1,055       0,000 
 
     7740,000       1,055       0,000 
 
     7760,000       1,055       0,000 
 
     7780,000       1,055       0,000 
 
     7800,000       1,055       0,000 
 
     7820,000       1,055       0,000 
 
     7840,000       1,055       0,000 
 
     7860,000       1,055       0,000 
 
     7880,000       1,055       0,000 
 
     7900,000       1,055       0,000 
 
     7920,000       1,055       0,000 
 
     7940,000       1,055       0,000 
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1 INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se recoge el estudio de tráfico asociado al proyecto de la vía ciclista entre 
Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta. El anejo permitirá estimar el tráfico habitual 
en las cercanías de la zona de estudio, determinado por dos viales de referencia. 
 
1.1 Objetivo 
Así como en una carretera para vehículos motorizados el estudio del tráfico es determinante 
para fijar el paquete de firmamento a disponer y ciertas características de la propia carretera, 
en una vía ciclista no sucede lo mismo. 
En el caso de un carril para bicicletas la sección y el tipo de vía se conoce de antemano y en 
esta decisión no interviene la capacidad de la vía. El paso de ciclistas se considera que 
introduce unas cargas despreciables, de modo que el diseño de los firmes se hace teniendo en 
consideración los vehículos de mantenimiento que puedan pasar por esa carretera. 
La sección de las vías ciclistas viene, de hecho, determinada por el tipo de vía que se quiera 
establecer según la función que quiera desempeñar la vía. Así, no se adoptará la misma 
solución para una vía de paseo (que además puedan usar los transeúntes) que para un carril 
bici en una calle de una ciudad. 
En todo caso, el estudio del tráfico resulta interesante en este proyecto para conocer los 
posibles requerimientos que podría tener la vía y, sobre todo, para tener argumentos a la hora 
de diseñar las intersecciones. La tipología de éstas depende básicamente del volumen de 
vehículos motorizados que se pueda registrar en las carreteras o los caminos que se crucen. 
1.2 Demanda de movilidad en bicicleta de Catalunya 
Atendiendo a datos de la Encuesta de Movilidad Cotidiana de 2006 (EMQ 2006), en el territorio 
catalán se realizan un total de 154,5 millones de desplazamientos semanales, de los cuales el 
96 % los hace la población residente (147,9 millones de desplazamientos, excluyendo 
profesionales del transporte). 
De entre todo este total de viajes la bicicleta representa un 0,9 %, de tal modo que a lo largo de 
la semana se producen 1.469.656 transportes en bici. No obstante, no en toda la geografía 
catalana se presenta la misma fidelidad a este modo sostenible de transporte (Figura 1.1). 
En el uso de la bicicleta influyen diferentes factores, como ahora el frío, la lluvia, la 
disponibilidad de infraestructuras, la seguridad, etc.. En el caso de la zona de proyecto, ubicada 
en el Delta del Ebro dentro de las Tierras del Ebro, se observa cómo los diferentes factores 
favorecen la práctica más usual que en el resto de partes del país. 
Los desplazamientos en bicicleta son, por lo general, trayectos más bien cortos (7-8 km y 21-24 
km). Se desprende, pues, un gran peso de los viajes intramunicipales en el uso de la bici. 
No obstante, el uso lúdico de este modo hace que las tendencias en cuanto a su uso 
generalizado no sean muy fijas y que puedan variar en función del territorio o del tipo de viaje. 
Así, en los viajes interurbanos la duración de los desplazamientos asciende hasta los 32 
minutos. El uso recreativo de la bicicleta puede aumentar aún más este valor. 
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Fig. 1.1   Tasa de uso de la bicicleta por unidad territorial. 
2 SITUACIÓN ACTUAL DE LA RED DE CARRETERAS EN EL 
DELTA 
El sistema de movilidad intermunicipal en la zona del Delta del Ebro se basa en los siguientes 
ejes: 
- Autopista AP-7, con salidas en l’Ampolla, l’Aldea y Amposta. 
- La carretera N-340, en la cual hay previsto crear una variante en l’Aldea, por un lado, y 
desdoblar el eje transformándolo en autovía, por el otro. 
- La red comarcal en actual fase de constitución, conectando Deltebre y Riumar (TV-
3454 y T-340) en el hemidelta izquierdo, y Sant Jaume d’Enveja (TV-3405 y TV-3403) 
en el derecho, asumiendo los movimientos predominantes de los habitantes del medio 
del Delta hacia Amposta y Tortosa. 
La problemática global, en términos de movilidad, al Delta del Ebro consiste en una 
infraestructura viaria esencialmente agrícola que, aunque haya ido mejorando desde la 
redacción del Plan Director hasta hoy en día, muchas veces resulta poco compatible con las 
necesidades de desplazamientos de los habitantes y la promoción del turismo. 
La oferta actual en términos de accesibilidad al Delta está constituida por un sistema viario en 
forma de guante, mucho más densa en el hemidelta norte (o izquierdo) que en el sur (derecho). 
Las carretetas presentes en el Delta son de diferente titularidad: 
- Diputación de Tarragona 
 TV-3401 : de l’Ampolla a Deltebre 
 TV-3403 : de la TV-3405 a Sant Jaume d’Enveja (por Balada) 
 TV-3404 : de Sant Jaume d’Enveja a la TV-3405 
 TV-3405 : de Amposta a els Muntells 
 TV-3406 : de la N-340 a la TV-3405 
 TV-3408 : de Sant Carles de la Ràpita 
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- Generalitat de Catalunya 
 T-340 : de Deltebre a Camarles 
 TV-3454 : de la N-340 a Deltebre 
- Dirección General de Carreteras del Estado 
 N-340 : de Camarles a Amposta y de Amposta a Sant Carles de la Ràpita 
 N-235 : de l’Aldea a Tortosa 
3 TRÁFICO EN LA ZONA DE PROYECTO 
En la zona de ámbito de estudio se halla la red de carreteras siguiente: 
 
 
Fig. 3.1   Red de carreteras principales en la zona del ámbito de estudio. 
 
De este modo, para analizar el tráfico en la zona de proyecto se deben estudiar la TV-3405 (de 
la TV-3403 a els Muntells), la TV-3406 (de la TV-3408 a la TV-3405), la TV-3408 (de Amposta 
a Sant Carles de la Ràpita) y el camino de Sant Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta, 
todas ellas bajo la titularidad de la Diputación de Tarragona. 
3.1 Carretera TV-3408 
A partir del contacto con la sección de carreteras de la Diputación de Tarragona se han 
obtenido los siguientes datos acerca de la TV-3408: 
 
Tabla 3.1   Datos de aforo de la TV-3408. Datos de 2008. 
PK Estación Tramo 
IMD 
(vehículos/día) 
IMDp (vehículos 
pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
1+500 
6-15 
(C.simple) 
Amposta – 
Sant Carles 
de la Ràpita 
1.535 
12 
(0,8 %) 
152 
(9,9 %) 
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Se tiene, por lo tanto, una carretera en donde los pesados representan una parte muy pequeña 
del tráfico que pasa. El factor de hora punta es el más determinante para el diseño de 
intersecciones de vías ciclistas. En la hora más solicitada del día pasa casi el 10 % del volumen 
de vehículos diarios. 
Se analizan los datos de años anteriores: 
 
Tabla 3.2   IMD y crecimiento anual entre 2006 y 2008 de la TV-3408. 
 2006 2007 2008 
IMD (vehículos por día) 1.877 - 1.535 
Crecimiento anual (%) - - -9,6 
 
La presencia cercana de la N-340 que une básicamente los mimos puntos resta peso y tráfico a 
esta vía secundaria. A partir de estos datos se puede determinar la situación actual: 
 
Tabla 3.3   Datos para 2011 de la TV-3408. 
IMD2011 
(vehículos/día) 
IMDp2011 
(pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
Factor de crecimiento 
anual (%) 
1.135 9 112 -9,6 
 
Realmente no parece muy viable que se mantenga mucho el decrecimiento del 9,6 % del 
tráfico de esta carretera, pero sirve para tener la información que se desea. 
3.2 Camino de Sant Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta 
Se ha conseguido, también a través de la Diputación de Tarragona, datos sobre esta carretera; 
esta vez, no obstante, los datos se refieren al año 2006. Son los que se presentan a 
continuación: 
 
Tabla 3.4   Datos de aforo del camino de Sant Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta. Datos de 2006. 
PK Estación Tramo 
IMD 
(vehículos/día) 
IMDp (vehículos 
pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
0+100 
6-23 
(C.simple) 
Sant Carles de la 
Ràpita – el Poble 
Nou del Delta 
1.665 
81 
(4,9 %) 
151 
(9,1 %) 
 
Se comparan datos de años anteriores para obtener el factor de crecimiento anual: 
 
Tabla 3.5   IMD y crecimiento anual entre 2005 y 2006 del camino de Sant Carles de la Ràpita al Poble Nou del Delta. 
 2005 2006 
IMD (vehículos por día) 877 1.665 
Crecimiento anual (%) - 89,9 
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Evidentemente, los datos no son demasiado lógicos, y que extrapolando se obtendría una IMD 
de más de 41.000 vehículos/día para 2011. Se adoptan como actuales los valores de 2006, 
valores mucho más lógicos por una carretera del estilo de la que se trata (comparada con otras 
del estilo por la misma zona). 
3.3 Carretera TV-3405 
El tramo analizado de esta carretera une la TV-3403 con els Muntells. De nuevo se ha 
consultado la Diputación de Tarragona para recoger datos, pero en esta ocasión no se ha 
obtenido datos de aforos: 
 
Tabla 3.6   IMD y crecimiento anual de la TV-3405. 
 2008 2009 
IMD (vehículos por día) 808 860 
Crecimiento anual (%) - 6,4 
 
Para extraer la información que se desea, básicamente la referente a los pesados y al factor de 
hora punta, nos basaremos en los datos de las carreteras anteriores (de las que teníamos más 
números). Así, el porcentaje de pesados parece más viable el del camino de Sant Carles de la 
Ràpita al Poble Nou del Delta (4,9 % respecto el ínfimo 0,8 % de la TV-3408), y para el factor 
de hora punta se tomará la media de ambos datos al ser bastante parecidos (10,3 % y 9,9 
%para una media de 10,1 %). 
Se obtienen los datos siguientes para la TV-3405: 
 
Tabla 3.7   Datos para 2011 de la TV-3405. 
IMD2011 
(vehículos/día) 
IMDp2011 
(pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
Factor de crecimiento 
anual (%) 
974 47 98 6,4 
3.4 Carretera TV-3406 
La carretera TV-3406, entre la TV-34087 i la TV-3405, es tutelada por la Diputación de 
Tarragona, a través de la que se obtuvo la siguiente información de la IMD de 2006 y de 2009 
(no se han obtenido datos de aforos): 
 
Tabla 3.8   IMD y crecimiento anual de la TV-3406. 
 2006 2007 2008 2009 
IMD (vehículos por día) 354 - - 502 
Crecimiento anual (%) - - - 12,3 
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Se procede igual que en el caso de la TV-3405 para extraer la información a 2011 sobre 
pesados y el factor de hora punta: 
 
Tabla 3.9   Datos para 2011 de la TV-3406. 
IMD2011 
(vehículos/día) 
IMDp2011 
(pesados/día) 
Hora punta 
(vehículos/hora) 
Factor de crecimiento 
anual (%) 
634 31 64 12,3 
4 CONCLUSIONES 
A partir de este estudio de tráfico se puede determinar que la red de carreteras de la zona de 
proyecto no presenta una demasiado elevada ocupación. El carril bici diseñado no cruzará 
caminos ni carreteras demasiado transitados a tenor de lo visto con las vías estudiadas, más 
importantes y con un volumen de tráfico que se supone mayor. Esto afectará al estudio de 
intersecciones que se presenta en su correspondiente anejo. 
En todo caso, los datos recogidos también pueden dar una estimación de la movilidad no sólo 
del Delta, sino en la zona de estudio. Los pesados no representarán un mayor problema puesto 
que la vía diseñada se destina únicamente a bicicletas. 
Pese al bajo volumen de vehículos que transitan por las carreteras del ámbito de estudio el 
peligro de los vehículos motorizados reside en el diferencial de velocidad con respecto a las 
bicicletas. Cuando una carretera presenta baja circulación y largas rectas, como la que une 
Sant Carles de la Ràpita con el Poble Nou del Delta, el conductor tiende a aumentar su 
velocidad por exceso de confianza. La confianza y la velocidad dificultan el frenar a tiempo 
aumentando el riesgo y el agravio del ciclista. Es, por lo tanto, indispensable realizar una vía 
independiente para el tráfico de bicicletas. 
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1 INTRODUCCIÓN 
En este anejo se discuten las intersecciones que tendrá la vía ciclista en su recorrido definitivo. 
En una vía para bicicletas el estudio de los cruces con carreteras o caminos para vehículos 
motorizados resulta trascendental para asegurar la seguridad de los usuarios ciclistas. Los 
cruces son los puntos que registrarán un mayor peligro cuando se trata de un carril separado 
del tráfico, y es de menester tratarlos con especial atención. 
En aras de mejorar la seguridad se debe procurar que los cruces se realicen en los puntos más 
aptos para tal situación con la mayor visibilidad posible. No obstante, la resolución de hacer un 
trazado paralelo a la carretera ya existente entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del 
Delta condiciona el trazado y la ubicación de  estos puntos de cruce de caminos. 
2 CRITERIOS NORMATIVOS 
El Manual para el diseño de las vías ciclistas de Cataluña establece diferentes casos para las 
intersecciones en vías adaptadas para la circulación de bicis. 
2.1 Criterios para la ubicación de las intersecciones 
Las intersecciones de las vías ciclistas con las vías convencionales requieren un tratamiento 
especial para poder reducir la cantidad y la gravedad de los conflictos entre los movimientos de 
las bicicletas y los del resto de personas motorizadas. 
En primer lugar, hace falta decir que resultan imprescindibles unas buenas condiciones de 
visibilidad recíproca. 
Es, por lo tanto, determinante el punto escogido para atravesar la calzada. 
También la señalización horizontal y vertical, así como el diseño de la intersección serán 
decisivos en el momento de garantizar la seguridad de las personas usuarias. 
Como principios generales para resolver esta cuestión, hace falta fijar las siguientes premisas: 
- Limitar al mínimo imprescindible la cantidad de intersecciones en una vía ciclista para 
evitar los puntos conflictivos con los vehículos de motor. 
- Escoger para atravesar la calzada los lugares en los que la velocidad de régimen de la 
vía convencional es más baja. 
- Si es posible, desplazar los cruces hacia cruces ya existentes, como por ejemplo 
rotondas, donde los vehículos de motor ya van a una velocidad reducida. 
- Establecer dispositivos de reducción de la velocidad de los vehículos de motor y 
señalización inequívoca de la presencia de un cruce de vía ciclista. 
- Facilitar las maniobras de los ciclistas, de manera que el esfuerzo sea el mínimo 
posible para evitar maniobras antirreglamentarias de las personas usuarias de la vía 
ciclista 
Para intersecciones con vías convencionales con intensidades superiores a 500 vehículos/hora 
y con autopistas y autovías, la solución más efectiva será la de utilizar un paso a diferente 
nivel. (Intensidad referida a los dos sentidos de circulación en las cuatro horas de más 
circulación). 
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2.2 Tipologías de intersecciones 
En función la importancia y del tráfico que circule por la carretera o el camino que se cruce con 
la vía ciclista se determinará uno u otro tipo de intersección. 
2.2.1 Intersecciones a diferente nivel 
Con el objetivo de asegurar la continuidad de los itinerarios, atravesando obstáculos 
importantes como autopistas, autovías, carreteras de primer nivel y vías férreas, hará falta 
diseñar pasos a diferente nivel para la vía ciclista. 
Es razonable pensar que una obra de paso o un túnel de una vía ciclista sea bidireccional y 
utilizado por otros usuarios (peatones, ciclomotores, personas de movilidad reducida...). 
Con estos condicionantes, el ancho de la sección transversal deberá ser, como mínimo, de 5 
metros, y se reservará una zona de 2 metros para los peatones. En casos de poco tráfico, se 
pueden plantear secciones con anchos inferiores. 
 
 
Fig. 2.1   Paso elevado ciclistas/peatones. 
 
El pavimento de las rampas no debe ser deslizante y, en el caso de una pasarela mixta de 
peatones y ciclistas, se respetará la normativa relativa a las personas de movilidad reducida. 
La barandilla de la pasarela debe tener una altura de 1,30 m en caso de que la utilicen ciclistas, 
y de un metro en caso de pasarelas exclusivas para peatones. 
Los túneles, aun cuando crean una sensación de inseguridad, son preferidos por los ciclistas 
por el hecho de exigir menos esfuerzo en el momento de salvar la diferencia de nivel. 
 
 
Fig. 2.2   Sección mínima en túneles de vías ciclistas. 
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Para minimizar esta sensación, la longitud del túnel debe permitir percibir el otro extremo desde 
la misma entrada. 
La altura mínima recomendada en túneles es de 2,50 m para un ancho de 3,50 m a 5,00 m, en 
función del hecho de que el tráfico sea exclusivo para ciclistas o compartido con peatones. 
 
 
Fig. 2.3   Paso subterráneo ciclistas/peatones. 
 
Un ancho inferior, de hasta 3 metros, puede ser suficiente para túneles cortos (de hasta 10 m 
de longitud). 
También se tiene que pensar en los vehículos de mantenimiento, que necesitarán un mínimo 
de 3 m de gálibo. 
2.2.2 Intersección giratoria 
Las rotondas son particularmente problemáticas para las personas usuarias de la bicicleta. 
En el diseño de las intersecciones giratorias se deberá tener muy en cuenta a las personas que 
circulen en bicicleta, para permitirles la circulación en condiciones de seguridad. 
En el caso de los carriles bici es conveniente desviar la circulación de bicicletas hacia una pista 
segregada en las inmediaciones de la rotonda. También hará falta disponer de un anillo de 2,5 
metros alrededor de la rotonda, con doble sentido de circulación, destinada a ciclistas, para 
asegurar la posibilidad de realizar todos los movimientos de manera segregada, con la finalidad 
de que la persona que circula en bicicleta pueda escoger la manera más cómoda de hacer su 
desplazamiento. 
Las calzadas se atravesarán por un carril de dos metros de ancho situado junto al paso para 
peatones. 
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Fig. 2.4   Intersección giratoria. 
2.2.3 Intersección con vía convencional con tráfico intenso 
Si la carretera que debe atravesar la vía ciclista tiene intensidades de entre 200 y 500 
vehículos/hora (intensidad referida a los dos sentidos de circulación en las cuatro horas de más 
circulación), la intersección también se deberá diseñar con prioridad para los vehículos que 
circulen por la vía prioritaria. 
A causa del efecto del tráfico, el o la ciclista no podrá atravesar la vía de una sola vez. 
Por esta razón, se construirá un islote central de 5 metros de ancho y se hará una reducción 
del ancho del carril para vehículos de motor. También será conveniente establecer medidas de 
reducción puntual de la velocidad en torno al cruce. 
 
 
Fig. 2.5   Intersección con una vía convencional con tráfico intenso. 
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2.2.4 Intersección con vía convencional con tráfico débil 
Si la carretera que debe atravesar la vía ciclista tiene intensidades inferiores a 200 
vehículos/hora (intensidad referida a los dos sentidos de circulación en las cuatro horas de más 
circulación), la intersección se deberá diseñar con prioridad para los vehículos que circulen por 
la vía prioritaria. 
 
 
Fig. 2.6   Intersección con una vía convencional con tráfico débil. 
2.2.5 Intersección con caminos rurales no prioritarios 
En este caso, de manera general, la vía ciclista conservará su prioridad, siempre que el tráfico 
sobre el camino rural sea débil y con velocidades moderadas. 
 
 
Fig. 2.7   Intersección con un camino rural no prioritario. 
 
Los vehículos de motor que accedan por el camino tendrán que ser convenientemente 
informados de la presencia de la vía ciclista. 
Aun así, los usuarios de la vía ciclista deberán disponer de la señalización adecuada para 
incrementar su atención cuando se aproximen a la intersección. 
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Sobre la vía ciclista, se dispondrán los elementos de restricción de acceso a los vehículos de 
motor, para evitar la intrusión de estos vehículos siempre que no estén autorizados. Los 
vehículos de mantenimiento de la vía ciclista sí que deben poder acceder a ella. 
En el caso de caminos no pavimentados, es conveniente realizar un revestimiento de la 
calzada a lo largo de 10 metros antes de la intersección con la vía ciclista, con el objetivo de 
impedir que los neumáticos aporten tierra o arena sobre la calzada de la vía ciclista. 
3 INTERSECCIONES PLANTEADAS EN LA VÍA DE PROYECTO 
A lo largo de su trazado, el carril bici del proyecto cruza diversos caminos y carreteras de 
diferente relevancia. El peso de tráfico que soporta cada una de estas vías resultaría 
determinante para definir el tipo de intersección a disponer en cada caso. 
Resulta de vital importancia diseñar correctamente los puntos de intersección de una vía 
ciclista, pues son aquéllos en donde habrá más riesgo para el usuario de la bici. Factores como 
la visibilidad y el volumen y tipo de tráfico serán determinantes para dotar la vía de la seguridad 
necesaria. Con un buen nivel de seguridad la pista será, además, más propicia a su uso común 
y frecuente, atendiendo a las necesidades de la población local y de los turistas cuando los 
hubiere. 
De este modo, y como se ha comprobado con la normativa, el factor determinante a la hora de 
diseñar las intersecciones en una vía ciclista es la intensidad de tráfico que pueda presentar la 
vía a la que se cruce. 
En los datos obtenidos sobre el tráfico se ofrece el factor de hora punta, que muestra el registro 
de intensidad de la hora con más solicitación. Tomar este dato está del lado de la seguridad, 
pues la intensidad a la que se refiere el Manual se calcula con las cuatro horas con más 
afluencia de vehículos. Para la TV-3408 se tienen 110-150 vehículos por hora, y para el camino 
entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta también unos 150.  
A tenor del estudio de tráfico realizado, pues, se constata que la intensidad que puede 
presentar cualquier vía que cruza la pista ciclista es inferior a los 200 vehículos por hora. Se 
diseñan dos tipos de intersecciones: 
- Intersecciones con vías con tráfico débil 
- Intersecciones con caminos rurales no prioritarios 
A falta de una información más detallada sobre el tráfico de cada una de las vías que cruza la 
vía ciclista, se establece como criterio que aquellas que estén asfaltadas serán consideradas 
como carreteras (de tráfico débil), mientras que aquéllas que sean de tierra se considerarán 
caminos rurales. 
En los planos referentes a Señalización, balizamiento y defensas se muestra la información 
referente a este apartado. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El proyecto presentado consiste en la creación de una nueva carretera adaptada a la 
circulación únicamente de las bicicletas. Se deberá, como si de una carretera a vehículos 
motorizados se tratara, implantar las medidas necesarias para señalar y balizar 
adecuadamente el nuevo tramo. 
En el documento de Planos se pueden hallar las Plantas de señalización representando 
gráficamente las marcas viales, verticales y sistemas de balizamiento y de defensa implantados 
por la construcción del carril bici. 
2 OBJETIVO 
Este anejo se determinan las disposiciones necesarias para señalizar debidamente el itinerario 
ciclista a seguir y los riesgos que pueda presentar, así como aquéllos elementos necesarios 
para que el ciclista pueda circular con cierta tranquilidad y más seguridad. 
La señalización de un carril bici es un elemento fundamental para la seguridad y la 
funcionalidad del mismo. Del mismo modo, todas las disposiciones de seguridad para evitar la 
intrusión de vehículos motorizados no permitidos y posibles caídas son de gran ayuda para el 
ciclista. 
La señalización de una vía ciclista y de su entorno debe cumplir las funciones siguientes: 
- Acceder al itinerario ciclista del entorno más próximo y, especialmente, desde los 
puntos preferentes (estaciones de ferrocarril y autobuses, centros educativos, etc.)  
- Conducir confortablemente a lo largo del itinerario sin tener que pararse en cada 
intersección para mirar el plano  
- Circular con seguridad a lo largo de todo el itinerario con señalización específica de 
prioridades, especialmente si el tráfico es compartido con vehículos de motor   
- Encontrar los servicios accesibles desde el itinerario (hoteles, restaurantes, 
aparcamientos, transporte público, etc.)  
- Descubrir el paisaje y los lugares turísticos próximos al itinerario ciclista y recibir 
información complementaria sobre el lugar por el que se está pasando  
Los lugares que deben señalizarse serán aquellos que interesen a las personas usuarias de 
bicicletas, de manera jerarquizada según su importancia y/o necesidad:  
- Poblaciones (según el número de habitantes)  
- Lugares turísticos  
- Nodos de acceso al transporte público  
- Equipamientos escolares, sanitarios, deportivos y de ocio  
- Equipamientos comerciales 
- Zonas de aparcamiento  
- Puntos de suministro de agua y lavabos  
- Establecimientos relacionados con la hostelería y la restauración, etc.  
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En el proyecto de una vía ciclista hará falta definir estos aspectos, no solamente en la misma 
vía ciclista, sino también en su entorno. Los principios básicos de la señalización aquí también 
sirven.  
- Visibilidad: la colocación de las señales se debe hacer en el lugar adecuado, de forma 
que se consiga suficiente visibilidad  
- Legibilidad: el número de destinos debe ser limitado para facilitar la lectura. Se deben 
jerarquizar y seleccionar las informaciones  
- Continuidad: a lo largo de todo el itinerario desde que un destino aparece hasta que se 
llega hasta él  
- Uniformidad: la tipología de los paneles y de otros elementos debe ser uniforme, de 
iguales dimensiones, colores, alturas... 
3 NORMATIVA SOBRE SEÑALIZACIÓN 
Para diseñar la señalización del carril bici del Proyecto se han seguido las indicaciones de las 
siguientes normativas: 
- Manual para el diseño de vías ciclistas de Cataluña. 
- Manual de señalización urbana para la ciudad de Barcelona, Ayuntamiento de 
Barcelona, 2004. 
Asimismo se ha tenido en cuenta la normativa para carreteras convencionales: 
- “MARCAS VIALES”. Norma de Carreteras 8.2-IC del MOPU (1994). 
- “SEÑALIZACIÓN VERTICAL”. Norma 8.1-IC del Ministerio de Fomento (1999). 
-  “SEÑALIZACIÓN DE OBRA” Instrucción 8.3-I.C. 
4 MARCAS VIALES 
Todas las marcas viales que se definen son de color blanco reflectante, característica 
conseguida mediante la mezcla de pintura de microesferas reflectantes con las proporciones y 
características indicadas en el Pliego de Prescripciones Particulares del Proyecto. 
4.1 Señalización horizontal específica para vías ciclistas 
Las marcas viales deben servir para delimitar los carriles de bicicletas, separar flujos opuestos, 
identificar líneas de detención y otras regulaciones suplementarias a las señales verticales de 
circulación. 
La marca de vía ciclista está representada por el símbolo de una bicicleta y flechas 
direccionales con las dimensiones que se representan en la figura adjunta. 
Las marcas vials serán, en general, de color blanco. Este color corresponderá a la referencia B-
118 de la norma UNE 48 103. 
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Fig. 4.1   Marca vial de las vías ciclistas. 
 
El símbolo ciclista se deberá dibujar en el inicio de la vía ciclista y a intervalos regulares (cada 
250 metros). En el caso de caminos verdes y vías segregadas, los intervalos se pueden 
aumentar, puesto que su misión es sólo la de recordar que nos encontramos en una vía para 
bicicletas. 
Para el resto de las marcas viales de separación del carril bici sobre calzada del resto del 
tráfico rodado y de las marcas de paso para ciclistas, se atenderá a las prescripciones 
establecidas en la norma 8.3.IC de señalización horizontal. 
4.1.2 Marcas viales longitudinales 
Las marcas viales longitudinales son aquellas que sirven para delimitar el ancho de la vía 
ciclista y de los carriles de circulación. 
Se ha adoptado y adaptado la normativa de la ciudad de Barcelona para delimitar el ancho del 
carril bici y la separación de los dos sentidos de circulación. La marca D-52a se adapta para 
caso interurbano eliminando la franja gruesa de 0,30 m del lado exterior del carril de circulación 
y añadiendo otra franja de 0,10 m continua a 0,15 m del margen interior de la calzada: 
 
 
Fig. 4.2   Delimitación general de los carriles bici en ambos sentidos de circulación en caso urbano. Se adapta al caso 
interurbano del Proyecto. 
 
En las intersecciones se cambia el trazo para resaltar el carácter especial del tramo y advertir 
así tanto a vehículos de la carretera como a ciclistas. La marca E-5a de Barcelona se adapta al 
ancho del carril bici del Proyecto: 
 
Fig. 4.3    Delimitación de la via ciclista en intersecciones. 
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4.1.3 Marcas viales transversales 
En una intersección en donde la bicicleta deba ceder el paso se dispondrá una línea 
transversal discontinua (E-2) y, si se considera, la inscripción oportuna: 
 
 
Fig. 4.4   Línea discontinua transversal para vía ciclista 
en señal de CEDA EL PASO. 
 
Fig. 4.5   Inscripción de CEDA EL PASO para vías ciclistas. 
 
En el caso en que la bicicleta deba parar completamente, la señal de STOP se representará 
con una línea transversal continua (E-1) y la inscripción pertinente (E-73b): 
 
 
Fig. 4.6   Línea continua transversal para la vía ciclista en 
señal de STOP. 
 
Fig. 4.7   Inscripción de STOP para vías ciclistas. 
 
Por lo general se prefiere poner una señal vertical en detrimento de la correspondiente 
inscripción horizontal. 
5 SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
5.1 Señalización vertical para bicicletas 
Con respecto a los elementos de señalización vertical, la vía ciclista, la vía ciclista usará la 
señal S-33 antes y después de cada intersección. 
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Fig. 5.1   Señal S-33 de vía ciclista. 
 
La dimensión de las señales reglamentarias situadas sobre vías ciclistas segregadas del tráfico 
de motor se ajustará a los 400 mm con respecto a la dimensión vertical de la señal. La altura 
de colocación de la base de la señal será de 220 cm con respecto a la rasante. 
 
 
Fig. 5.2   Dimensiones de las señales verticales. 
 
Para señalizar pasos más importantes y cruces se usarán las siguientes señales: 
 
 
Fig. 5.3   Señal de CEDA EL PASO. 
 
Fig. 5.4   Señal DE STOP. 
 
Fig. 5.5   Intersección con prioridad con caminos rurales no prioritarios. 
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Se señalizarán convenientemente los servicios que haya a lo largo del trazado de la vía ciclista 
con la respectiva señal pertinente. 
5.1.1 Paneles de señalización 
Los paneles de señalización de orientación para itinerarios ciclistas corresponden a la siguiente 
tipología en función de su situación sobre la vía: 
 
 
Fig. 5.6   Paneles de preseñalización, de dirección final y de confirmación. Nótese que se han cogido ejemplos del 
Manual, NO de la vía propuesta. 
 
En las vías convencionales también se señalizarán las vías ciclistas próximas con los paneles 
correspondientes. 
 
 
Fig. 5.7   Paneles sobre vías convencionales. 
 
La colocación de las señales será la adecuada para que ciclistas y peatones puedan leer las 
indicaciones, pensar qué les interesa y realizar las acciones oportunas. 
Las características de los paneles se explican en el Pliego de Prescripciones Técnicas. 
Los paneles se fabricarán con placas de aluminio rigidificadas mediante un perfil extrudido que 
se fija dando la vuelta a todo el rótulo, con guías extrudidas fijadas a la placa por la cara 
posterior y que sirven para sujetarlas al tubo vertical mediante bridas (Figura 5.8). Este sistema 
es el más habitual. 
En las áreas de descanso y otros lugares de interés alrededor de una vía ciclista, se instalarán 
paneles de información sobre las rutas ciclistas, los servicios, los lugares de interés, etc., para 
ayudar mediante la información gráfica a mantener informadas a las personas usuarias de los 
itinerarios para peatones y ciclistas y de las diferentes actividades en su entorno. 
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Fig. 5.8   Perfil extrudido alrededor del rótulo. 
 
En aquellas zonas en que pueda resultar útil e interesante se proyectarán paneles de 
información de itinerarios. En las áreas de descanso y otros lugares de interés alrededor de 
una vía ciclista, se instalarán paneles de información sobre las rutas ciclistas, los servicios, los 
lugares de interés, etc., para ayudar mediante la información gráfica a mantener informadas a 
las personas usuarias de los itinerarios para peatones y ciclistas y de las diferentes actividades 
en su entorno. 
Estos paneles se colocarán sobre estructuras de madera y se protegerán de la lluvia y el sol 
para alargar su vida útil. 
La figura determina las dimensiones tipo de los paneles de información de itinerarios. El 
contenido de la información se adecuará a cada zona. 
 
 
Fig. 5.9   Paneles de información de itinerarios. 
5.2 Señalización vertical para vehículos 
Se dispondrán las siguientes señales en las inmediaciones de las intersecciones con vías 
ciclistas: 
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Fig. 5.10   STOP en caminos rurales no 
prioritarios. 
 
Fig. 5.11   Prohibición de entrada a la vía 
ciclista para vehículos motorizados. 
 
Fig. 5.12   Limitación de velocidad en vías convencionales. 
 
Las carreteras y los caminos que cruzan la vía ciclista no superan los 70 km/h de velocidad 
máxima. 
6 ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO 
Los elementos de balizamiento son los dispositivos instalados de forma permanente para 
señalar peligros siendo capaces de ser impactados por los vehículos sin causar un daño 
significativo. 
6.1 Sistemas de restricción de acceso a las vías ciclistas 
Para proteger las vías ciclistas de la intrusión de los vehículos a motor, además de la 
señalización propia, hará falta colocar elementos que impidan el acceso de los vehículos no 
autorizados a la circulación sobre la vía ciclista. 
Estos elementos deben tener características especiales. Necesitan una cierta flexibilidad para 
garantizar el paso de determinados vehículos (mantenimiento, emergencias...) en 
determinadas situaciones. 
Por lo tanto, se desaconsejan sistemas rígidos de prohibición de acceso y se recomienda que 
los dispositivos cuenten con elementos móviles para hacer posible el paso de estos vehículos. 
En el proyecto que se presenta no resulta necesario poner demasiados elementos de este tipo 
teniendo en cuenta la proximidad con la carretera. En todo caso se opta por poner chicanas al 
inicio y al final de la vía ciclista para evitar que los vehículos puedan acceder al trazado ciclista. 
Las chicanas están formadas por dos barreras separadas que pivotan sobre su eje para dejar 
pasar a los vehículos de mantenimiento. Las barreras permiten el paso de las sillas de ruedas, 
los ciclistas con remolque o los tándems. 
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Fig. 6.1   Ejemplo del uso de una chicana para restringir el acceso a una vía ciclista. 
 
Otro elemento de obstaculización al vehículo motorizado que se propone son los pilones de 
madera en algún punto en que se quiera evitar la posible intrusión del coche a la vía para bicis. 
En un giro, por ejemplo, se puede precisar un elemento de obstaculización que evite que los 
vehículos ocupen la calzada reservada a bicicletas. 
 
 
Fig. 6.2   Postes de madera para evitar la intrusión de vehículos el carril bici. 
6.2 Sistemas de contención 
Las barreras de seguridad son elementos que sirven para la protección del entorno en la vía 
ciclista, y también dispositivos que protegen de las caídas a las personas que circulan con 
bicicletas. 
Por lo tanto, no se aconseja un uso indiscriminado, sino únicamente en aquellos casos en los 
que la caída pueda tener consecuencias graves (barrancos, canales,...), o cuando el elemento 
cultural o paisajístico que debe protegerse así lo aconseje. 
Las barreras serán de madera tratada en caminos verdes y pistas-bici, para favorecer la 
integración con el paisaje. La altura de la barrera oscilará entre 140 cm para ciclistas y 110 cm 
para peatones, teniendo en cuenta las diferencias de los centros de gravedad. 
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Fig. 6.3   Ejemplos de barreras de contención de madera en vías ciclistas. 
7 SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL DE OBRAS 
El balizamiento y la señalización de la fase de obras se desarrollan en el anejo referente a 
Estudio de organización y desarrollo de las obras. En todo caso, la propuesta se desarrollará o 
completará previamente a la ejecución de las obras quedando sujeto a la aprobación o 
modificación por parte de la Dirección Facultativa de la obra. 
La señalización provisional de obras debe permanecer hasta la finalización de las mismas. 
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1 INTRODUCCIÓN 
En este anejo se describen los firmes adoptados en el proyecto del carril bici en el Delta del 
Ebro. La elección del tipo de firme para una vía ciclista dependerá de una serie de factores 
como, por ejemplo, la tipología de las personas usuarias, el nivel de utilización de la vía, la 
integración visual, la seguridad, el mantenimiento, etc. 
En principio, se pueden hacer las siguientes consideraciones generales:  
- Los requerimientos de los usuarios: cada persona usuaria de una vía ciclista solicitará 
el tipo de pavimento más adecuado a su situación. Los o las ciclistas, en función del 
tipo de bicicleta (BTT, de paseo...) tendrán una tolerancia diferente a los pavimentos. 
Las personas con movilidad reducida requieren pavimentos duros y sin imperfecciones, 
así como también las personas con patines. Los peatones, en general, aceptan bien 
cualquier tipo de pavimento, aunque prefieren pavimentos blandos. 
- La integración visual: la elección del pavimento puede provocar el rechazo o la 
aceptación de la vía ciclista en función de la agresión producida sobre el entorno visual. 
Se debe tener especial cuidado en zonas sensibles como, por ejemplo, parques 
naturales, entornos de patrimonios artísticos o culturales... 
- La continuidad: el tipo de firme sobre una vía ciclista ofrece unas ciertas características 
que mantienen la coherencia y la continuidad en los materiales, aspecto fundamental 
para una buena legibilidad de cara a las personas usuarias. 
- El mantenimiento: la nueva vía ciclista deberá resistir muchos años antes de proceder 
a un cambio en el revestimiento. Se tendrán que valorar aspectos como la intrusión de 
las raíces de la vegetación y de las arenas procedentes de la lluvia. También se debe 
tener en cuenta el acceso de los vehículos de mantenimiento. 
- El coste: el análisis de costes de construcción y mantenimiento se deberá tener en 
cuenta en el momento de decidir el tipo de firme. 
- Considerando estas reflexiones, la vía ciclista deberá tener un pavimento adecuado a 
la demanda y a los requerimientos específicos de cada zona. 
- El pavimento/firme deberá ser seguro para los usuarios de la vía ciclista y tendrá una 
doble función señalizadora (diferenciando cruces de caminos, pasos estrechos, etc.). 
2 CRITERIOS SEGUIDOS 
Teniendo en cuenta estos factores de elección se ha seguido lo fijado en el Manual para el 
diseño de vías ciclistas de Cataluña. 
2.1 Explanadas 
Las explanadas se dimensionarán en función de los tipos de vehículos y de su frecuencia de 
paso. No se puede establecer una regla general, sino que la capacidad portante del terreno 
será necesario medirla in situ para cada sección de la vía.  
Aunque las cargas transmitidas por el tráfico ciclista se pueden considerar despreciables, sí se 
debe tener en cuenta la maquinaria de construcción que se utilice durante la ejecución del 
firme, así como los vehículos de mantenimiento y reparaciones.  
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En general, la explanada estará constituida por el terreno natural regularizado y compactado. El 
terreno natural, una vez retirada la tierra vegetal, deberá cumplir unas prescripciones mínimas, 
sustituyendo una capa existente por otra de mejor calidad si fuera necesario.  
Tanto con respecto a la coronación de los terraplenes como por el fondo de excavación en los 
desmontes es recomendable que el material esté clasificado, como mínimo, como suelo 
adecuado (según la clasificación PG-3) y con un grueso mínimo de 50 cm.  
Los suelos tolerables se podrán utilizar en los núcleos y cimientos de terraplenes mientras que 
los suelos inadecuados no se utilizarán en ningún caso. Con el objetivo de no encarecer 
demasiado la obra, siempre se intentarán utilizar los materiales que aparezcan en el propio 
trazado de la vía ciclista. 
2.2 Firmes y pavimentos 
Sobre la explanada, debidamente nivelada y compactada, se extenderán las diferentes capas 
del firme y del pavimento. El grado de calidad del pavimento tiene que estar en consonancia 
con el tipo de vía diseñada, la función que deba desarrollar, los usos previstos y su ubicación.  
La calidad de las vías ciclistas depende mucho del estado de la superficie, que debe garantizar 
una circulación cómoda y segura.  
- El pavimento debe tener una buena adherencia, sobre todo cuando la superficie esté 
mojada.  
- Las tapas de los pozos de registro y otras irregularidades tienen que estar niveladas 
con la superficie de la vía. 
- Las juntas en pavimentos rígidos tienen que estar en buenas condiciones. 
- Los encargados del mantenimiento se tendrán que ocupar de retirar la arena, la tierra, 
la suciedad y otros elementos que puedan causar accidentes. 
- La orientación de las rejas de drenaje debe ser perpendicular al sentido de la 
circulación. Además, la separación entre las rejas debe ser la mínima posible para 
evitar los accidentes de las personas usuarias de bicicletas. 
A continuación, se describen los tipos de pavimentos más adecuados para las vías ciclistas. 
Los materiales que deben emplearse en la ejecución de estos pavimentos, así como su 
ejecución, tendrán que cumplir las prescripciones establecidas en el PG-3. 
2.2.1 Pavimentos bituminosos 
La capa de tráfico consiste en una mezcla bituminosa en caliente colocada sobre una capa de 
material granular. El grueso de las capas puede variar en función del tipo y el volumen de 
tráfico previsto y de la calidad de la explanada. Es recomendable utilizar mezclas bituminosas 
de color con adición de óxido de hierro (mezclas rojas) o de cromo (mezclas verdes). 
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Fig. 2.1   Pavimento bituminoso para vías ciclistas. 
 
A continuación, se describe la sección tipo y las ventajas e inconvenientes de este tipo de 
pavimento: 
 
Tabla 2.1   Ventajas e inconvenientes de los pavimentos bituminosos en las vías ciclistas. 
Ventaja Inconvenientes 
- La superficie es dura y flexible, con buena 
adherencia y permite todos los usos 
posibles. 
- Es un producto derivado del petróleo que 
puede favorecer la intrusión de las raíces 
de los árboles cercanos. 
- Los precios no son elevados, aunque los 
productos de color pueden llegar a costar 
el doble que las mezclas asfálticas 
clásicas. 
- Su composición química puede agredir 
ambientalmente el entorno por la 
infiltración de productos carbonatados en 
el perímetro del pavimento. 
- En el caso de las mezclas de color, la 
componente estética y visual puede ser 
interesante. 
- Las variaciones climáticas y de 
temperatura pueden producir fisuras en 
la superficie.  
2.2.2 Pavimentos de hormigón 
La capa de tráfico consiste en una losa de hormigón en masa (o con placas prefabricadas), 
tendido directamente sobre la explanada o sobre una capa de material granular.  
El grueso de la losa puede variar en función de la calidad de la explanada y de si se coloca o 
no una capa de material granular intermedia. Es recomendable disponer de juntas de retracción 
transversal cada 5 metros. 
 
 
Fig. 2.2   Pavimento de hormigón para vías ciclistas. 
 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 10. Firmes y  pavimentos 
 
5 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
A continuación, se describe la sección tipo y las ventajas e inconvenientes de este tipo de 
pavimento: 
 
Tabla 2.2   Ventajas e inconvenientes de los pavimentos de hormigón en las vías ciclistas. 
Ventaja Inconvenientes 
- La superficie presenta resistencias muy 
adecuadas al tráfico y al rozamiento. 
- Las juntas de retracción disminuyen el 
nivel de comodidad. 
- Facilidad de ejecución, no necesita 
maquinaria complicada. 
- Los precios de ejecución son más 
elevados que los de los otros tipos de 
pavimentos. 
- El coste de mantenimiento del firme es 
muy inferior del pavimento bituminoso. 
- Con las variaciones climáticas se pueden 
producir fisuras. 
- Durabilidad en el tiempo, poco 
envejecimiento de los materiales. 
- Los movimientos del terreno natural 
pueden provocar roturas de la losa. 
- Por su rigidez, limita la intrusión de las 
raíces de los árboles próximos. 
 
 
2.2.3 Pavimentos con tratamiento superficial 
Sobre la superficie de una capa de todo-uno artificial se aplica un ligante bituminoso, seguido 
de la extensión y compactación de una capa de gravilla.  
El espesor del conjunto puede variar en función del tipo y volumen de tráfico previsto y de la 
calidad de la explanada. Es recomendable utilizar ligantes bituminosos de color con adición de 
óxido de hierro (mezclas rojas) o de cromo (mezclas verdes). 
 
 
Fig. 2.3   Pavimento con tratamiento superficial para vías ciclistas. 
 
A continuación, se describe la sección tipo y las ventajas e inconvenientes de este tipo de 
pavimento: 
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Tabla 2.3   Ventajas e inconvenientes de los pavimentos con tratamiento superficial en las vías ciclistas. 
Ventaja Inconvenientes 
- Bajo coste y mejora de la durabilidad de 
la capa de todo-uno. 
- La durabilidad en el tiempo es muy 
limitada. 
- Con un doble tratamiento superficial 
puede llegar a presentar resultados 
similares a los del pavimento bituminoso. 
- Es un producto derivado del petróleo que 
puede favorecer la intrusión de las raíces 
de los árboles cercanos. 
- El efecto visual en el caso de las mezclas 
de color. 
- Genera vibraciones desagradables. No 
son pavimentos aptos para personas con 
movilidad reducida y para patinadores. 
 - Su composición química puede agredir 
ambientalmente el entorno por la 
infiltración de sus productos 
carbonatados. 
 
2.2.4 Pavimentos de suelo-cemento 
La capa de tráfico consiste en extender una capa, de  todo-uno artificial o sablón, estabilizada 
con un ligante hidráulico, en una proporción variable (de 3 a 6%).  
El grueso de la capa de material granular puede variar en función de la calidad de la 
explanada.  
El grado de compactación de la capa de material granular será de, al menos, un 98% del 
proctor modificado. 
 
 
Fig. 2.4   Pavimento de suelo-cemento para vías ciclistas. 
 
A continuación, se describe la sección tipo y las ventajas e inconvenientes de este tipo de 
pavimento: 
 
Tabla 2.4   Ventajas e inconvenientes de los pavimentos de suelo-cemento en las vías ciclistas. 
Ventaja Inconvenientes 
- La superficie ofrece una gran flexibilidad y 
es completamente natural. 
- Posibles erosiones por la acción del 
agua. 
- Buena integración visual y poco impacto 
ambiental 
- Necesita un mantenimiento más intenso. 
Poca durabilidad. 
- Pavimento muy económico. - Calidad de superficie no apta para 
personas de movilidad reducida, 
patinadores y bicicleta deportiva. 
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2.2.5 Pavimentos de adoquines o baldosas 
Consiste en la colocación de adoquines o baldosas sobre una capa de hormigón, arena o 
mortero tendida sobre la explanada. 
Se escogerá un tipo de adoquín o de baldosa antideslizante para obtener una adherencia 
adecuada con la superficie mojada. 
Se recomiendan exclusivamente en tramos cortos y por motivos estéticos o de integración 
paisajística, o en zonas en las que haga falta reducir la velocidad de las o de los ciclistas (cruce 
con calles o carreteras, calles de convivencia, etc.). 
3 EXPLANADA EN LA VÍA DE PROYECTO 
La explanada es la superficie sobre la que se construirá el firme, y como tal tiene una influencia 
mecánica directa que depende básicamente de las cargas de tráfico y de la flexibilidad o la 
rigidez que se le quiera otorgar.  
En el anejo de geología y geotecnia de este proyecto se ha consultado un estudio con tal de 
determinar las características de la explanada en el ámbito de estudio. Es éste se determinaba 
que el suelo disponible se podía catalogar como tolerable (0). En el Manual para el diseño de 
vías ciclistas de Cataluña no se establece ninguna exigencia del tipo de explanada a la hora de 
diseñar el firme del carril bici por la baja solicitación que producirán tanto los ciclistas como los 
ocasionales vehículos de mantenimiento que puedan usar la vía. De este modo se escoge la 
opción más económica y que se adapta mejor a las bajas solicitaciones: explanada tipo E-1. 
Hará falta mejorar la explanada en la zona de proyecto para tener una E-1: 
 
 
Fig. 3.1   Formación de explanadas según la Normativa vigente (6.1-I.C.). 
 
Se formará la explanada E-1 con la aportación de 60 cm de suelo adecuado (más presente en 
la zona) sobre la base del tolerable que ya se tiene: 
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Fig. 3.2   Formación de la explanada E-1. 
4 FIRMES Y PAVIMENTOS ADOPTADOS 
A lo largo del trazado del carril bici se dispondrán dos tipos de capas de firmes: 
- Pavimento bituminoso 
- Pavimento de suelo-cemento 
La razón para esta doble elección es, por un lado, la voluntad de elegir un pavimento lo más 
cómodo posible para el ciclista (pavimento bituminoso) y el respetar al máximo las zonas 
naturales protegidas con una capa de tráfico que no presente ningún riesgo en absoluto de 
agresividad al medio (pavimento de suelo-cemento). 
Así pues, se colocarán los dos paquetes de firmes en los siguientes casos: 
 
PK inicio PK final Ubicación punto final Tipo de pavimento 
0+000 2+000 Desguace de la Maquineta Bituminoso 
2+000 7+290 Entre los desguaces de la Cinta y la 
Fortalesa (a 210 m de este último) 
Suelo-cemento 
7+290 7+950 Final de proyecto Bituminoso 
Tabla 4.1   Clase de pavimentos adoptados en el trazado del carril bici. 
 
Con esta resolución se intenta obtener una solución óptima equilibrando la comodidad del 
ciclista con el respeto al medio por el que discurre la vía. Se recuerda que uno de los 
principales objetivos de este proyecto es que este carril bici sirva también para movilidad 
cotidiana y no sólo de turismo. 
4.1 Pavimento bituminoso 
Se considera que el pavimento bituminoso ofrece una buena solución para una circulación 
cómoda, agradable y, hasta cierto punto, rápida del ciclista. 
La posibilidad de adoptar colorantes no es un factor en absoluto despreciable, pues constituye 
una manera de mezclar e integrar la vía con un entorno usualmente verde por la masiva 
presencia de los campos de arroz. 
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Se usará este tipo de firme al inicio y al final del carril bici, en las proximidades de Sant Carles 
de la Ràpita y del Poble Nou del Delta. La composición del firme bituminoso se detalla a 
continuación: 
- 3 cm de capa de tráfico con mezcla bituminosa BBTM 11B BM-3c (aditivo de color 
verde de óxido de cromo) 
- Riego de adherencia ECR-2d-m 
- 5 cm de capa de mezcla bituminosa AC22 bin B60/70 S 
- Riego de imprimación ECI 
- 20 cm de zahorra artifical 
 
Fig. 4.2   Sección de pavimento bituminoso adoptado. 
4.2 Pavimento de suelo-cemento 
El pavimento a base de suelo-cemento se destina a aquellas partes del trazado en las que la 
vía ciclista discurre por espacios naturales protegidos, para evitar cualquier mínimo riesgo de 
agresión medioambiental que pueden llegar a representar los pavimentos bituminosos. Se 
considera que con la elevación adquirida con los terraplenes no habrá los posibles problemas 
de erosión por el agua. 
El pavimento granular de suelo-cemento se usará en las zonas de especial protección 
cercanas a la Encanyissada, entre los puntos descritos en la Tabla anterior. 
La composición del firme de suelo-cemento se detalla a continuación: 
- Riego con gravilla bicapa 
- Riego de curado 
- 15 cm de suelo-cemento 
 
Fig. 4.3   Sección de pavimento de suelo-cemento adoptado. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El paso del carril bici paralelo a la carretera existente hace que se deba restituir la 
infraestructura de una serie de canales de riego y de desguaces que se ven afectados por la 
nueva obra. 
El presente anejo tiene por objetivo el describir y justificar las obras de fábrica propuestas en el 
proyecto presentado. 
2 NUEVAS OBRAS DE FÁBRICA PROPUESTAS 
El recorrido paralelo a la carretera del carril bici del proyecto lleva a pensar en la disposición de 
obras de fábrica que sean ampliaciones de puentes o pasarelas ya existentes. Se trata de unas 
estructuras de hormigón in situ que forman un voladizo de 2 m por 0,20 m de canto y de 1,50 m 
de ancho. 
Se colocarán un total de tres estructuras: 
 
Tabla 2.1   Obras de fábrica en el trazado de proyecto. 
Nombre Localización Longitud (m) Anchura (m) 
OF 4+280 Acequia Grande 20,5 2 
OF 5+340 Canal de Sant Pere (Encanyissada) 54 2 
OF 7+500 Desguace de la Fortaleza 10 2 
 
De este modo, la anchura detallada en la tabla anterior indica cuánto se amplía la 
infraestructura existente. Estas actuaciones se desarrollan allí donde se observa y se considera 
que el canal o el desguace tiene una magnitud más relevante.  
 
 
Fig. 2.1   Ejemplo de sección tipo de la obra de fábrica propuesta. 
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Fig. 2.2   Ejemplo de sección longitudinal de la obra de fábrica propuesta. 
 
 
 
Fig. 2.3   Ejemplo en planta de la aplicación de una obra de fábrica propuesta. 
 
En el Documento de Planos se presentan las obras de fábrica anunciadas con más detalle. 
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1 OBJETIVO 
Este anejo de movimiento de tierras tiene como objetivo el estudio y el cálculo de la 
movilización de tierras en las obras de construcción del carril bici. Se trata de un cálculo muy 
importante y que tiene una gran y directa influencia en el cómputo total de los costes de las 
obras. 
El caso que ocupa esta obra es, no obstante, singular. Las características topográficas del 
terreno (esto es, el carácter casi completamente llano del Delta) y la gran y próxima presencia 
del agua hacen que el balance de tierras sea en su práctica totalidad de terraplén, haciéndose 
necesaria tierra de préstamo. 
2 CONSIDERACIONES PREVIAS 
El trazado de la vía de proyecto pasa por unos terrenos muy llanos, como suelen ser los del 
delta de un río. Además, se debe tener en consideración la gran presencia del agua en el 
terreno y en los campos de arroz. 
Estas circunstancias descritas hacen que se determine diseñar el carril bici en terraplenado en 
prácticamente toda su longitud. La compensación de tierras, pues, no será posible por la 
descompensación entre desmonte y terraplén, haciéndose necesario el uso de tierras de 
préstamo. 
No obstante, se ha procurado no subir en exceso la cota del carril bici para que no represente 
una barrera ni física ni visual en un paraje tan llano como el del Delta del Ebro. 
3 METODOLOGÍA 
Se han realizado las mediciones de los volúmenes de tierra a través de los cálculos realizados 
con el programa informático winH
®
. Se han tenido en consideración las características de las 
secciones del trazado de diseño, las intersecciones y la ubicación de las obras de fábrica. En el 
Apéndice al presente anejo se muestran los resultados obtenidos con el programa. 
Por lo que se refiere a las mediciones de firmes, se han calculado “manualmente” con los datos 
de anchura, longitud la vía diseñada y los espesores de cada capa. Del mismo modo se han 
obtenido el valor del volumen necesario de suelo adecuado (1) para la composición de la 
explanada.  
4 MEDICIONES DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
En la siguiente tabla se exponen los valores obtenidos para el movimiento de tierras a realizar 
para el proyecto del carril bici entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta: 
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Tabla 4.1   Medición obtenida del movimiento de tierras. 
Movimiento de tierras Total 
Desmonte (m
3
) 0 
Terraplén (m
3
) 32.897 
Desbroce (m
2
) 42.788 
Suelo adecuado (1) (m
3
) 14.310 
Tierra vegetal excavada (m
3
) 12.836 
Tierra vegetal extendida (m
3
) 12.853 
 
Como se ha comentado con anterioridad, el volumen de desmonte es nulo y la carretera se ha 
diseñado en terraplén. Será necesaria la aportación de tierras de préstamo.  
Por otro lado, para el cálculo de la tierra vegetal se ha considerado que en el terreno existente 
la capa vegetal es de 0,30 m, mientras que para el relleno se ha diseñado un grosor de 0,30 m.  
La formación de la explanada requiere de 0,60 m de suelo adecuado (1), tal y como se ha 
comentado en el correspondiente anejo de Explanadas, firmes y pavimentos. 
Por lo que respecta a las secciones de firmes que se han pensado para el trazado de la vía 
ciclista, se han obtenido los valores de la Tabla siguiente: 
 
Tabla 4.2   Medición obtenida de las secciones de firmes. 
Firmes 
Betún BBTM (Tn) 551 
Betún AC22 B60/70 (Tn) 918 
Suelocemento (m
3
) 2.381 
Riego de imprimación (m
2
) 7.980 
Riego de adherencia (m
2
) 7.980 
Riego de curado (m
2
) 15.870 
Riego de gravilla bicapa (m
2
) 15.870 
Zahorra artificial (m
3
) 1.596 
5 PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y VERTEDEROS 
En este apartado se ubicarán las plantas más cercanas a la zona del Delta del Ebro desde 
donde se puede obtener el material necesario para la ejecución de la vía ciclista. 
- Canteras: El terreno de desmonte, en general, se puede aprovechar para las zonas de 
terraplén, pero si se encontrara una zona donde el terreno está muy por debajo de las 
especificaciones que requiere una explanada o se necesitara elevar la plataforma de la 
carretera más de lo habitual para evitar que en zonas bajas el agua afecte a la 
explanada, se podría ir a buscar en las canteras que se muestran en el mapa de la 
figura 5.1. 
- Suministro de hormigón: Las plantas de hormigón más próximas de la zona del 
proyecto son las que se han indicado en el mapa. 
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- Plantas de aglomerado: Las más cercanas se encuentran en Cambrils. 
- Vertederos: Los materiales sobrantes de la excavación y todos aquellos que no 
cumplan las condiciones necesarias para ser reutilizados, serían transportados a un 
vertedero controlado. Según el sistema Sima de geoinformación de Gencat, se pueden 
encontrar los gestores de residuos de la construcción indicados en el plano.  
 
 
Fig. 5.1   Ubicación de las canteras, plantas de hormigón y de aglomerado, y vertederos más cercanos a la zona del 
Proyecto. 
 
 
C1 
 
 
 
 
 
C2 
 
Canteras 
CANTERAS SIMÓ S.A. 
43870 Amposta 
Áridos y morteros 
Calle de Agustina de Aragón, 79-83 
Tlf: 977 700 572 o 977 705 303 
Fax: 977 705 776 
CEMEX 
43520 Roquetes, Galatxo 
Àrids i morters 
Ctra. Mas de Barberans, Km 1 
Tlf: 977 50 13 92 
C1
C2
H1
H2
H3
A1
A2
V2
V1
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H1 
 
 
 
 
H2 
 
 
 
H3 
 
 
Suministro de hormigón 
CEMEX 
43870 Amposta 
Formigó 
Ctra. N-340 Km 1.078,8 
Tlf: 977 70 12 59 
ARIDS EL CATALÀ S.A. 
Afores, S/N 
43860 L'Ametlla de Mar 
Tlf: 977 49 35 96 
KANARS S.L. 
Ctra. Tortosa-Aldea Km 8 
43897 TORTOSA   
Tlf: 977 59 70 63 
E-mail: info@kanars.com 
 
A1 
 
 
 
 
 
A2 
 
 
 
 
 
Plantas de aglomerado 
AFICSA 
Ctra. N-340 Km 1149,5 
43480, Vilaseca 
Tlf: 977 39 42 95 
Fax: 977 39 42 97 
E-mail: aficsa@aficsa.com 
ERNESTO PIQUÉ E HIJOS S.A. 
Carrer Galcerán Marquet, 5 
43850 CAMBRILS  
Tlf:977 36 04 80 
Fax: 977 36 02 68 
E-mail: pique@e-pique.com 
 
V1 
 
 
 
V2 
Vertederos 
Dipòsit Controlat d'Amposta.  
Pol. industrial 59 partida la ferrereta parc 17-18 
43870 Amposta 
Tlf: 977 74 47 37 o 620 905 103 
Planta de reciclatge de Sant Carles de la Ràpita 
Pol. industrial,2 camí de sit parc, 64 
43540 Sant Carles de la Ràpita 
Tlf: 977 744 320 
Fax: 977 74 46 79 
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A. INTRODUCCIÓN 
Se presentan a continuación los valores de las mediciones del movimiento de tierras 
elaboradas por el programa winH. Se dividen en: 
- Datos de movimientos en cálculo volumétrico. 
- Datos de movimientos en cálculo superficial. 
Estos datos que se han sacado se han utilizado para el cálculo del presupuesto de la obra.  
Se observará que se ha tenido en cuenta la presencia de obras de fábrica para no considerar 
un volumen de terraplenado ficticio. 
B. MEDICIONES EN CÁLCULO VOLUMÉTRICO 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:1 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: Bici 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
                           VOLUMEN (M3)                               SUELO      
      ----------------------------------------------T.V.E.---------SELECCIONADO-- 
  PK       DESM-1   DESM-2   DESM-3     TERR.    DESM.  TERR     DESM.      TERR.   
----------------------------------------------------------------------------------- 
 
      0,0     0,0      0,0     0,0       2,7       0,0      1,5      0,0      0,0 
   4280,0     0,0      0,0     0,0       2,4       0,9      0,9      0,0      0,0 
 
================================================================================ 
 
TOTALES       0,0      0,0     0,0   19029,8     158,9   6978,2      0,0      0,0 
AL ORIGEN 
 
 
 
 
 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:2 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: Bici2 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
                           VOLUMEN (M3)                               SUELO      
      ----------------------------------------------T.V.E.---------SELECCIONADO-- 
  PK       DESM-1   DESM-2   DESM-3     TERR.    DESM.  TERR     DESM.      TERR.   
----------------------------------------------------------------------------------- 
 
   5340,0     0,0      0,0     0,0       4,6       0,3      1,7      0,0      0,0 
 
================================================================================ 
 
TOTALES       0,1      0,0     0,0    5053,6       3,2   1755,6      0,0      0,0 
AL ORIGEN 
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                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:3 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: bici3 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
                           VOLUMEN (M3)                               SUELO      
      ----------------------------------------------T.V.E.---------SELECCIONADO-- 
  PK       DESM-1   DESM-2   DESM-3     TERR.    DESM.  TERR     DESM.      TERR.   
----------------------------------------------------------------------------------- 
 
   7500,0     0,0      0,0     0,0       1,7       0,0      1,3      0,0      0,0 
 
================================================================================ 
 
TOTALES       0,0      0,0     0,0    6703,6     361,8   2884,6      0,0      0,0 
AL ORIGEN 
 
 
 
 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:4 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: bici3 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
                           VOLUMEN (M3)                               SUELO      
      ----------------------------------------------T.V.E.---------SELECCIONADO-- 
  PK       DESM-1   DESM-2   DESM-3     TERR.    DESM.  TERR     DESM.      TERR.   
----------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
================================================================================ 
 
TOTALES       0,0      0,0     0,0    2109,9       0,0    710,8      0,0      0,0 
AL ORIGEN 
 
 
C. MEDICIONES EN CÁLCULO SUPERFICIAL 
                 CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:1 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: Bici 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
     ----------------------------------------------------------------------  
                                    SUPERFICIES  (M2)   
                ----------- TALUDES --------------- DESBROCE ------- OCUPACION 
       PK         DESM.T.  DESM.R.     TERR.     DESM.    TERR.       TOTAL  
     ----------------------------------------------------------------------  
 
           0,0      0,0       0,0        1,8       0,0      5,0          5,0 
        4280,0      0,7       0,0        1,8       3,0      2,8          5,8 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 12. Movimiento de tierras  
 
9 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
============================================================================== 
 
      TOTALES     130,6       0,0    10446,9     529,6  23260,5      23790,1 
      AL ORIGEN 
 
 
 
 
 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:2 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: Bici2 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
     ----------------------------------------------------------------------  
                                    SUPERFICIES  (M2)   
                ----------- TALUDES --------------- DESBROCE ------- OCUPACION 
       PK         DESM.T.  DESM.R.     TERR.     DESM.    TERR.       TOTAL  
     ----------------------------------------------------------------------  
 
        5340,0      1,3       0,0        2,8       1,1      5,5          6,6 
 
============================================================================== 
 
      TOTALES      13,0       0,0     3247,8      10,6   5852,0       5862,6 
      AL ORIGEN 
 
 
 
 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:3 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: bici3 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
     ----------------------------------------------------------------------  
                                    SUPERFICIES  (M2)   
                ----------- TALUDES --------------- DESBROCE ------- OCUPACION 
       PK         DESM.T.  DESM.R.     TERR.     DESM.    TERR.       TOTAL  
     ----------------------------------------------------------------------  
 
        7500,0      0,0       0,0        1,4       0,0      4,3          4,3 
 
============================================================================== 
 
      TOTALES     291,7       0,0     4697,1    1206,0   9560,0      10766,1 
      AL ORIGEN 
 
 
 
 
                  CUBICACION DE TIERRAS      
 
                                                               HOJA:4 
TITULO   : Carril bici 
SUBTITULO: bici3 
FICHERO *.MMM --->: e:\universidad\proyectos\anh-van\topo2v5\whv12 
NOMBRE DEL FICHERO OCUPACION: whV12 
 
     ----------------------------------------------------------------------  
                                    SUPERFICIES  (M2)   
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                ----------- TALUDES --------------- DESBROCE ------- OCUPACION 
       PK         DESM.T.  DESM.R.     TERR.     DESM.    TERR.       TOTAL  
     ----------------------------------------------------------------------  
 
 
============================================================================== 
 
      TOTALES       0,0       0,0     1365,5       0,0   2369,3       2369,3 
      AL ORIGEN 
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1 OBJETIVO 
El objetivo de este anejo es el describir y valorar económicamente las afectaciones sobre los 
servicios que tendrá la ejecución del carril bici entre las poblaciones de Sant Carles de la 
Ràpita y el Poble Nou del Delta. 
2 DESCRIPCIÓN Y GENERALIDADES 
Para llevar a cabo la ejecución de las obras del carril bici será necesario efectuar una 
recopilación de los servicios que puedan verse afectados por los trabajos de obra y por el 
trazado definitivo de la misma. Se han realizado observaciones de campo así como consultas a 
las entidades o compañías suministradoras. 
En el presente anejo se realiza la identificación de los diferentes servicios existentes a lo largo 
del trazado de la vía ciclista susceptibles de ser afectados, tanto directamente por la ocupación 
de los terrenos en donde actualmente su ubican, como indirectamente por las necesidades 
constructivas (por ejemplo, el gálibo de operación de la maquinaria). Este último tipo de 
afección se contempla para garantizar unas mínimas y básicas medidas de seguridad durante 
la ejecución de los trabajos. 
Se detectan los siguientes servicios que, en un principio, podrían resultar afectados: 
- Líneas eléctricas. 
- Conducciones y canales de riego y desguace. 
- Líneas telefónicas. 
- Líneas de gas. 
2.1 Relación de entidades y/o empresas afectadas 
Las entidades y organismos que ofrecen servicios dentro de la zona de proyecto son: 
- Electricidad y Gas : FECSA-ENDESA, SA 
- Red de riego y desguace : Comunidad de Regantes de la Derecha del Ebro 
- Telefonía : Telefónica, SA 
En el presente Proyecto, y en vista de la disposición de los servicios en la zona, se afecta a la 
red eléctrica y a la telefónica. 
3 REPOSICIÓN DE SERVICIOS E INSTALACIONES AFECTADOS 
En el presento proyecto, la relación de servicios afectados se presenta a continuación. 
Las diferentes afecciones que se mencionan deberán ser solucionadas antes del inicio de las 
obras referentes a los trabajos previos y el movimiento de tierras del tramo de carretera 
afectado para evitar posibles accidentes de la maquinaria durante los trabajos a realizar. 
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De este modo, en caso de afectarse algún servicio durante la ejecución de las obras se 
procederá al traslado y/o reposición del mismo de acuerdo con la compañía correspondiente. 
Las afecciones que se producen son a postes y a líneas aéreas de electricidad y de telefonía. A 
continuación se indican las afectaciones del trazado del carril bici: 
 
Tabla 3.1   Relación de servicios afectados. 
Servicio Afección Medición 
Electricidad 
Línea aérea 614,5 
Poste 21 
Telefonía 
Línea aérea 596,5 
Poste 8 
4 VALORACIÓN ECONÓMICA Y RESUMEN DE SERVICIOS 
AFECTADOS 
Los costes unitarios de las diferentes obras de reposición necesarias se indican en el cuadro: 
 
Tabla 4.1   Costes unitarios aplicados para la determinación del presupuesto de servicios afectados. 
Servicio afectado Afección Coste unitario  
Electricidad 
Línea aérea 75 €/m 
Poste 750 €/u 
Telefonía 
Línea aérea 60 €/m 
Poste 600 €/m 
 
El coste de reposición de las líneas aéreas se ha fijado en relación a lo observado en otros 
proyectos. El de los postes a mover se ha considerado diez veces mayor al anterior.  
 
Tabla 4.2   Resumen de los servicios afectados y presupuesto. 
Servicio Afección Medición Presupuesto (€) 
Electricidad 
Línea aérea 614,5 m 46.087,50 
Poste 21 u 15.750,00 
TOTAL Presupuesto ELECTRICIDAD 61.837,50 
Telefonía 
Línea aérea 596,5 m 35.790,00 
Poste 8 u 4.800 
TOTAL Presupuesto TELEFONÍA 40.590,00 
 
El Presupuesto total de Servicios afectados asciende a un total de 102.427,50 €. 
Estos importes se integran directamente formando parte del Presupuesto para Conocimiento 
de la Administración. 
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1 INTRODUCCIÓN 
Las obras proyectadas tienen como objetivo la construcción de una vía ciclista que una las 
poblaciones de Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta, en la comarca del Montsià en 
el lado derecho del Delta del Ebro. 
Se espera que la construcción de este carril bici sirva como eje de comunicación alternativo a 
la carretera ya existente y, por un lado, fomente la movilidad sostenible entre dos poblaciones 
cercanas y, por el otro, sirva para mejorar la conexión de dos núcleos turísticos y de 
alojamiento de personas de paso. 
2 CRITERIOS ADOPTADOS 
Será necesario fijar una serie de criterios para determinar las condiciones que seguirá el 
expediente de expropiación forzosa a tramitar para la ocupación de terrenos afectados por las 
obras. Se ha hecho un trabajo de recogida de información para hacer la relación de bienes y 
derechos afectados 
 Línea de expropiación 
El límite de la zona a expropiar se sitúa a 1 m medido horizontal y perpendicularmente al eje 
del tronco desde la línea de intersección de la obra con el terreno natural. 
 
 Descripción y tipo de terrenos afectados 
Los caminos afectados son mayormente de naturaleza rural, aunque también se afectan 
caminos y accesos a diferentes parcelas edificadas y terrenos circundantes a las obras de 
drenaje a ampliar y a los servicios existentes. 
Se debe garantizar el acceso a todas estas parcelas desde la carretera en todo momento, tanto 
durante la fase de obras como en el estado final de las mismas, cuando el carril bici esté ya 
construido. 
Se ha tenido en cuenta en las intersecciones de no considerar como expropiación el ancho de 
calzada a la cual se interseca. Tampoco se han agregado las zonas de dominio público. 
 
 Ocupaciones temporales 
Para la realización de las obras es necesaria la ocupación temporal de unos espacios donde 
acopiar materiales e instalar las casetas de obra del personal. Se han ubicado estos espacios 
en lugares de fácil acceso en los alrededores de Sant Carles de la Ràpita (accesible por la TV-
3408) y el Poble Nou del Delta (accesible por el propio camino que une las dos poblaciones). 
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Fig. 2.1   Ubicación de las instalaciones provisionales cerca de Sant Carles de la Ràpita. 
 
 
Fig. 2.2   Ubicación de las instalaciones provisionales cerca del Poble Nou del Delta. 
3 VALORACIONES ECONÓMICAS DE LAS EXPROPIACIONES 
Se ha determinado el coste de las expropiaciones y de las ocupaciones temporales de las 
fincas y de los terrenos afectados por las obras a partir de su valoración teniendo en cuenta los 
usos actuales del suelo, su calificación urbanística y su valor catastral. 
 
Tabla 3.1   Coste unitario de los terrenos expropiables. 
 Uso del suelo Coste unitario (€/m
2
) 
Expropiaciones Suelo no urbanizable 2,00 
Espacios incluidos en el PEIN 0,75 
Ocupaciones temporales Suelo no urbanizable 1,00 
Espacios incluidos en el PEIN 0,38 
 
Instalaciones provisionales
Instalaciones provisionales
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Se han tomado valores de expropiaciones de un estudio informativo en la misma zona de 
estudio. Las ocupaciones temporales se considera que tienen un valor igual a la mitad de la 
expropiación. 
Solapando el trazado del carril bici del proyecto con los usos del suelo actuales de la zona 
ámbito de estudio se obtiene el monto total de espacio expropiado y ocupado por las obras que 
se pretenden ejecutar. Con esto se obtiene: 
 
Tabla 3.2   Coste estimativo de las expropiaciones a efectuar. 
 Uso del suelo Superficie (m
2
) Coste (€) 
Expropiaciones Suelo no urbanizable 19.853 39.706 
Espacios incluidos en el PEIN 35.176 26.382 
Ocupaciones 
temporales 
Suelo no urbanizable 2.302 2.302 
Espacios incluidos en el PEIN - - 
TOTAL - 57.331 68.390 
 
De este modo, la superficie total a expropiar y a ocupar por las obras del carril bici es de 57.331 
m
2
 con un presupuesto total de expropiaciones de 68.390 €. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es el de analizar las medidas que deben ser necesariamente 
consideradas para la correcta ejecución de las obras del Proyecto básico de carril bici en el 
Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita – el Poble nou del Delta. 
La afectación a los caminos y a los vecinos de la zona con sus fincas debe ser el mínimo 
posible, para lo cual es necesario un previo estudio sobre la manera en que desarrollar los 
trabajos. No resulta necesario desviar el tráfico de camino alguno puesto que los trabajos a 
realizar en las intersecciones son de pequeño calado (señalización y condicionamiento) y sólo 
serían necesarios cortes parciales de tráfico. Además, la red de caminos y carreteras del Delta 
se constituye por una malla de vías interconectadas, de modo que un corte puntual no debe ser 
motivo de muchas afectaciones a la circulación. 
A la hora de realizar este estudio de la organización y del desarrollo de las obras a acometer se 
han tenido en consideración dos factores más propios del Delta. 
Por un lado, el ciclo del arroz de inicia en abril con la siembra y la inundación de las parcelas. 
El arroz se recoge en septiembre, dejándose reposar los campos durante otoño y vaciándolos 
de agua en invierno. 
Por otro lado, la migración de las aves confiere al Delta del Ebro una singularidad natural única. 
Ligadas también al ciclo del arroz, el Delta es un punto clave en la migración de muchas 
especies. Así, en invierno y en verano hay especies que vienen al Delta a pasar épocas más 
templadas que en sus lugares de origen, mientras que en otoño el abandono de los campos 
sirve para que lleguen más especies de aves. 
A la hora de realizar el estudio de la organización y de la planificación de las obras se han 
tenido en cuenta estos factores. La cuestión es afectar lo mínimo y aprovechar los 
condicionantes expuestos para hacer una obra en el mejor momento posible. 
2 ORGANIZACIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras se organizan en fases tal y como se comenta a continuación: 
- 1ª fase: ejecución de las obras previas y de base de la obra. 
- 2ª fase: preparación de los terraplenes y de la explanada. 
- 3ª fase: pavimentación del carril bici. 
- 4ª fase: finalización de la obra y puesta en servicio. 
2.1 Fase 1 
En la primera fase se realizan aquellas labores previas a la realización de las obras de 
construcción del carril bici propiamente dichas. Se disponen las casetas de obra y la zona de 
acopio en las afueras de Sant Carles de la Ràpita, por un lado, y en el Poble Nou del Delta, por 
el otro. La intención es tener dos frentes de avance a la hora de realizar las actividades que a 
continuación se comentan. 
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Fig. 2.1   Ubicación de las instalaciones provisionales cerca de Sant Carles de la Ràpita. 
 
 
Fig. 2.2   Ubicación de las instalaciones provisionales cerca del Poble Nou del Delta. 
 
En esta primera fase también se reponen los servicios que se ha previsto afectar para que así 
no constituyan un problema durante los trabajos de ejecución del carril bici. 
Otro aspecto importante a tener en cuenta en esta primera fase es el de realizar las obras de 
drenaje transversal dispuestas en el presente proyecto. Previo paso al terraplenado del trazado 
se deben colocar los cajones y los tubos que servirán para no interrumpir los riegos y los 
desguaces. Un factor a considerar a la hora de realizar esta tarea es el hacerlo durante la 
época en que se deba registrar menos actividad en los campos (otoño-invierno) para así 
afectar cuanto menos mejor al cultivo de arroz y tener unas condiciones más favorables para 
realizar dicha tarea. 
2.2 Fase 2 
La segunda fase consiste en la preparación de la explanada de la vía: 
- Señalización de las obras. 
- Desbroce de los terrenos. 
Instalaciones provisionales
Instalaciones provisionales
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- Excavación de tierra vegetal y terraplenado. 
- Extensión de suelo adecuado. 
- Ejecución de las obras de fábrica. 
El inicio de esta segunda fase puede solaparse con el final de la anterior ya que se puede ir 
avanzado en el movimiento de tierras mientras un equipo más adelantado adelanta la 
colocación de las obras de drenaje transversal. En todo caso, debe asegurarse que el 
terraplenado no va más rápido que la colocación de las obras de drenaje. 
2.3 Fase 3 
En la tercera fase de la obra se pavimenta la explanada preparada en la fase anterior: 
- Extensión de la zahorra artificial. 
- Extensión de la capa de las mezclas bituminosas. 
- Extensión de la capa de suelocemento. 
2.4 Fase 4 
La cuarta y última fase de obras es la que constituye la finalización de los trabajos previo paso 
a la puesta en servicio de la vía ciclista: 
- Marcas viales. 
- Señalización vertical. 
- Elementos de balizamiento y de defensa. 
- Revegetación de los taludes. 
- Limpieza y elaboración de acabados de obra. 
3 SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL EN FASE DE OBRAS 
Para establecer la señalización a disponer durante los trabajos de ejecución de las obras se 
han utilizado las Publicaciones de la Generalitat, la Norma 8.3-I.C. “Señalización de Obras” de 
la “Instrucción de Carreteras” del Ministerio de Fomento y se ha consultado el “Manual de 
ejemplos de Señalización de Obras Fijas” del Ministerio de Fomento. 
Estas normativas tienen como objetivo prioritario: 
- Informar al usuario de la presencia de las obras. 
- Ordenar la circulación de la zona afectada por las obras. 
- Modificar su comportamiento y adaptarlo a la situación no habitual representada por las 
obras y sus circunstancias específicas. 
El objetivo es proporcionar el mayor nivel de seguridad posible para usuarios y para obreros, 
así como limitar el deterioro del nivel de servicio de las carreteras de la zona. También 
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resultaría conveniente señalizar la existencia de obras en caminos agrícolas próximos a la zona 
de trazado. Los elementos de señalización, balizamiento y defensa a utilizar son: 
- Señales de peligro. 
- Señales de reglamentación y prioridad. 
- Señales de indicación. 
- Señales manuales. 
- Elementos de balizamiento reflectantes. 
- Elementos de defensa. 
La señalización de obras se detalla en el Documento de Seguridad y Salud. 
4 ACCESO A LAS ZONAS DE OBRA 
Para acceder a las zonas de ejecución de las obras no será necesario construir accesos 
provisionales por la existencia en el ámbito de estudio de caminos ya existentes. La 
accesibilidad a cualquier punto de las obras queda garantizada evitando el impacto producido 
por este tipo de actuación complementaria. No obstante se deberá velar por no dejar a ningún 
usuario desconectado en ningún punto cercano a la zona de proyecto. 
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1 INTRODUCCIÓN 
El estudio del Plan de obras responde a la ejecución del presente proyecto. Se parte, para ello 
del nombre de actividades principales previstas y del número de días de trabajo programados 
para cada una de ellas. 
A partir de estos datos se obtendrá en número de días que requiere la realización de cada una 
de las actividades básicas, así como la cuantía de equipos de trabajo necesarios en función de 
su rendimiento medio. 
Pese a que se han realizado una serie de propuestas y de cálculos aproximados para los 
trabajos que se deben realizar en el ámbito del proyecto, no es posible realizar un estudio 
detallado del tiempo o del número de equipos necesarios. 
En el desarrollo temporal de la obra, no obstante, se deben tener en cuenta el ciclo del arroz y 
las migraciones de las aves, sobre todo por lo que se refiere a aprovechar los momentos en los 
que los canales puedan ir más vacíos. En este sentido, se hace coincidir el inicio de las obras 
con el mes de noviembre. 
2 UNIDADES BÁSICAS 
Se tienen en cuenta como a unidades básicas medibles las que se indican a continuación con 
la expresión de su respectiva unidad de medida: 
 
Tabla 2.1   Unidades básicas consideradas para el Plan de obra. 
Actividad Unidad 
Movimiento de tierras (desmonte, terraplén, etc.) m
3 
Suelo adecuado (1) m
3 
Mezcla bituminosa BBTM rodadura Tn 
Mezcla bituminosa AC22 B60/70 base Tn 
Suelocemento m
3
 
Obra de fábrica m
2
 
Marcas viales ml 
Elementos de seguridad ml 
 
3 DÍAS ÚTILES DE TRABAJO 
De la publicación “Datos climáticos para carreteras de la Dirección General de Carreteras 
(Ministerio de Fomento) se han obtenido los coeficientes medios anuales del número de días 
útiles de trabajo. Considerando que de media un mes tiene 21 días laborables se obtienen las 
jornadas laborales mensuales para cada actividad. 
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Tabla 3.1   Días útiles mensuales de trabajo por actividad. 
Actividad Coeficiente Días/mes Jornadas mensuales 
Hormigones 0,936 21 20 
Explanaciones 0,887 21 19 
Áridos 0,941 21 20 
Riegos y tratamientos 0,660 21 14 
Mezclas bituminosas 0,811 21 17 
4 DEFINICIÓN DE FASES 
El período de obras del este Proyecto se divide en dos fases o frentes de actuación. Por un 
lado, se habilita un espacio para las casetas de obra y los acopios en los alrededores de Sant 
Carles de la Ràpita y, por el otro, se reserva un espacio similar en el Poble Nou del Delta. Para 
una mayor ejecución de las obras se planea avanzar primero desde Sant Carles hasta la obra 
de fábrica OF 4+280 para luego pasar el frente de actuación de la actividad al Poble Nou hasta 
llegar al mismo punto. Se gana, así, poder solapar parte de las obras con lo que el proceso de 
construcción resulta más rápido. 
Este solape de actividades se lleva a cabo hasta el momento de preparar la explanada y de 
pavimentar, ya que en ese momento resulta más importante la división en cuanto al tipo de 
firme adoptado. 
Las actividades que se comentan a continuación se explican en referencia a la actividad 
completa. La división y la progresión de las actividades se puede ver en el diagrama de barras 
adjunto en el Apéndice. 
5 TIEMPO POR ACTIVIDAD 
A continuación se determina el tiempo necesario para realizar cada una de las actividades 
contempladas para la ejecución del presente proyecto. 
Para este cálculo se han tenido en cuenta los rendimientos de los equipos operarios 
considerados en el presente Proyecto y el volumen de obra a construir. En relación a este 
último, se ha calculado la duración de cada parte de las obras en días suponiendo 8h de 
trabajo diarias y se han aplicado los coeficientes correctores presentados para compensar las 
pérdidas por condiciones climatológicas adversas e imprevistas. 
5.1 Trabajos previos 
En primer lugar se tiene que considerar un día para la firma del Acta de Replanteo. Es a partir 
de este momento en cuando se pueden iniciar las obras del carril bici de Proyecto. 
Las obras se inician con la preparación de las zonas destinadas a la ubicación de las 
instalaciones y casitas de obra (oficinas, vestidores, lavabos…) y con el condicionamiento de 
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los terrenos destinados al acopio, el almacenaje y el parque de maquinaria. Se prevé una 
duración de 7 días para esta actividad.  
También justo se inician las obras se llevan a cabo los trámites para las expropiaciones, 
estimados en 5 días. 
La desviación de los servicios afectados es otra tarea que debe hacerse desde un principio 
para que éstos no afecten y no sean afectados en posteriores labores de obras. Considerando 
la magnitud de los servicios afectados se puede considerar que los trabajos referidos en este 
sentido tendrán una duración total de 8 días. 
La siguiente tarea a realizar antes de empezar con los trabajos directos de la vía ciclista es la 
colocación de las obras de drenaje transversales previstas. Estas tienen que ir siempre por 
delante de las obras de terraplenado para no retrasarlas y para que estas últimas no 
entorpezcan la colocación de los cajones. Se trata de la actividad de mayor duración, y se 
estima una dedicación total de 40 días para los tubos de hormigón y 100 días para los cajones. 
No obstante, se ha considerado que los cajones se pueden hacer en dos tandas de modo que 
no ocupe tanto tiempo de ejecución, importante al ser la actividad a la que más tiempo se le 
dedica y de la que depende el movimiento de tierras. Se consideran, pues, 55 días. 
5.2 Movimiento de tierras 
Para empezar las obras de movimiento de tierras primero se tiene que hacer el desbroce de la 
traza del carril bici proyectado. Se debe desbrozar un total de 42.788 m
2
, lo cual llevará 8 días. 
Se ha considerado un rendimiento de 750 m
2
/h del equipo destinado al desbroce. 
Acto seguido se debe retirar la capa de tierra vegetal. Con un rendimiento de 73 m
3
/h, se las 
tareas de excavación de los  tierra vegetal durarán 25 días. Esta tarea se debe realizar justo 
después del desbroce y se puede realizar simultáneamente con las obras de fábrica. 
Por lo que se refiere a las operaciones de terraplenado, teniendo en cuenta un rendimiento de 
171 m
3
/h y un volumen de 32.897 m
3
, su duración será de 34 días. Se empiezan al poco de 
comenzar las tareas de retirada de tierra vegetal. 
5.3 Obras de fábrica 
Analizando proyectos similares y considerando la magnitud del que se presenta, se estima la 
duración de los trabajos relacionados con la ejecución de las obras de fábrica en 7,5 m
2
/día. De 
este modo, se estima para cada obra de este tipo 6, 13 y 3 días para cada una, para un total 
de 25 días. Se concatenan las realizaciones de las sucesivas obras de fábrica. 
Para cada una de estas obras de fábrica se prevé el tiempo de condicionamiento de la vía 
principal a la cual va aneja la ampliación de puente para indicar los cortes puntuales de tráfico y 
las desviaciones de carriles de circulación apropiadas. 
5.4 Firmes y pavimentos 
La planificación de la obra se basa en la aplicación de cada fase de creación de la explanada y 
del pavimento de forma continua en todo el tramo.  
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En primer lugar, se extiende la capa de suelo adecuado (1) para preparar la explanada E1. 
Para la creación de esta capa se considera un rendimiento de 120 m
3
/h y un volumen total de 
14.310 m
3
. La duración de esta tarea es de 17 días. 
La discontinuidad provocada por la aplicación de dos tipos de firme (bituminoso y 
suelocemento) se tiene en cuenta a la hora de extender el pavimento del carril bici.  
Así, se empieza habilitando el firme bituminoso del primer tramo (PK 0+000 a 2+000) y al llegar 
a este punto se doblan las actividades: por un lado se avanza el segundo tramo de firme 
bituminoso (PK 7+290 a 7+950) y, por el otro, se pavimenta el tramo con suelocemento (PK 
2+000 a 7+290). 
Para estas actividades se tienen también en cuenta los 4 días que se tiene que dejar reposar el 
firme después de aplicar una capa de riego.  
Se obtiene que para el primer tramo de bituminoso se le tiene que dedicar 15 días, 13 días 
para el segundo y 16 días para el firme de suelocemento. En total la duración de esta actividad 
es de 31 días. 
Para obtener estos valores se han considerado unos rendimientos de 250 m
3
/h para la 
extensión de zahorra artificial y de suelocemento, de 700 m
2
/h para los riegos y de 122 t/h para 
las mezclas bitumiosas. 
5.5 Señalización y medidas correctoras 
Para el inicio de estas obras se considera necesario haber finalizado la pavimentación de la 
vía. Se considera que las marcas viales son independientes de la señalización vertical y obras 
de defensa, mientras que estas últimas deben ser previas a las marcas verticales. 
Las tareas de pintado de las marcas viales vienen determinadas por las líneas de mayor 
longitud, que son las de delimitación de la calzada y carriles. El total de 18.527 m se señaliza 
en 5 días (rendimiento de 630 ml/h). 
La colocación de las barreras de defensa (7.797 m) es una de las tareas más largas de la obra 
y se realiza en 58 días (20,75 ml/h).   
La operación de revegetación de taludes se estima en 5 días. 
6 DIAGRAMA DE BARRAS 
A partir de los tiempos requeridos por las distintas actividades descritas en el capítulo anterior y 
del orden establecido entre las mismas se puede realizar el diagrama de barras (diagrama de 
Gantt) que se incluye en el Apéndice de este anexo. 
Se ha tenido en cuenta el orden cronológico obligado entre actividades, desarrollándose 
algunas de ellas en más tiempo del necesario por la interrelación entre las diferentes 
operaciones de una obra. 
Los resultados que se muestran son, en todo caso, estimativos y dependen de multitud de 
factores (como las condiciones meteorológicas) y de posibles necesidades de la misma obra, 
pudiéndose presentar en la obra real cierta modificación con lo aquí establecido. No obstante, 
se considera que las hipótesis realizadas son suficientemente aproximadas para servir de base 
a la presentación al contratista. 
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Con todo, el plazo de ejecución previsto de las obras es de 184 días laborables, esto es, 9 
meses. 
El inicio de la obra viene condicionado por los trámites administrativos pertinentes y también 
por los condicionantes sociales y medioambientales de la zona. Así, se ha procurado iniciar las 
obras en el mes de noviembre para afectar en lo mínimo al riego de los campos de arroz. Se ha 
intentado también que durante los meses de invierno (enero a marzo) se hagan trabajos que 
puedan repercutir poco en el desarrollo habitual de las aves en el Delta, y así se ha mirado de 
avanzar el movimiento de tierras dejando actividades menos impactantes (como las obras de 
fábrica y la pavimentación) para esos meses invernales. 
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Id Nombre de tarea Duración
1 Carril Bici en el Delta del Ebro 184 días
2 Inicio de obra 1 día
3 Trabajos previos 14 días
4 Instalaciones provisionales 7 días
5 Señalización provisional para las obras 1 día
6 Replanteo 10 días
7 Limpieza y desbroce 8 días
8 Expropiaciones 5 días
9 Servicios afectados 8 días
10 Excavación de Tierra Vegetal 25 días
11 Tramo 1 15 días
12 Tramo 2 10 días
13 Movimiento de Tierras 41 días
14 Tramo 1 20 días
15 Tramo 2 14 días
16 Obras de drenaje 39 días
17 Drenaje transversal (Tramo 1) 15 días
18 Drenaje transversal (Tramo 2) 35 días
19 Cajones 70 días
20 Tramo 1 - 5 Cajones 30 días
21 Tramo 2 - 10 Cajones 70 días
22 Obras de fábrica (Estructuras) 40 días
23 OF 4+280 (Tramo 1) 6 días
24 OF 5+340 (Tramo 2) 16 días
25 OF 7+500 (Tramo 2) 3 días
26 Explanada y Pavimentación 39 días
27 Formación explanada 8 días
28 Pavimentos y riegos (Firme Bituminoso) 28 días
29 Pavimentos y riegos (Suelo-Cemento) 16 días
30 Pavimentos y riegos (Suelo-Cemento) 63 días
31 Señalización horizontal 5 días
32 Señalización vertical 5 días
33 Barreras de seguridad y balizamineto 58 días
34 Medidas correctoras 5 días
35 Revegetación de los taludes 5 días
36 Control de Calidad 184 días
37 Reducción del impacto ambiental 184 días
38 Seguridad y salud 184 días
39 Fin de obra 0 días 18/07
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1 SITUACIÓN Y PRESENTACIÓN 
1.1 Introducción 
El estudio de impacto ambiental es en la actualidad imprescindible dado la creciente 
sensibilidad social entorno la necesidad de preservación del medio ambiente. Las obras que se 
proyectan en este Proyecto han de ser respetuosas con el medio en el máximo grado posible. 
De esta manera, no se han de afectar zonas de gran valor ecológico y, de cualquier manera, el 
terreno afectado ha de ser de la menor forma posible, intentando que la obra quede integrada 
en el medio ambiente.  
El análisis ambiental de todo el proyecto debe comenzar ya en la fase de la selección de 
alternativas, ya que así se pueden evitar “a priori” daños ambientales importantes. No obstante, 
los inevitables impactos que toda obra ocasiona deben quedar paliados en la medida de lo 
posible con las medidas oportunas. 
El presente estudio evalúa el Proyecto constructivo de la Vía Ciclista de Sant Carles de la 
Ràpita a El Poble Nou del Delta. 
1.2 Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental 
El objetivo de este estudio es analizar los diferentes parámetros de carácter ambiental que 
pueden verse afectados por la ejecución de las obras asociadas al proyecto de la vía ciclista. 
Para justificar la viabilidad ambiental de la actuación es necesario el estudio previo de los 
parámetros existentes en el medio actual procediendo a valorar las posibles repercusiones que 
la obra producirá sobre el entorno, evaluar y definir los impactos reales y potenciales que se 
pueden producir, establecer las medidas preventivas, correctoras y compensatorias, y elaborar 
un plan de vigilancia ambiental que permita establecer, una vez acabadas las obras, el correcto 
desarrollo de las medidas establecidas. 
Los principales parámetros de estudios, evaluación y posterior corrección respecto cada medio 
se describen a continuación. 
1.2.1 Medio físico 
1.2.1.1 Geomorfología 
Los efectos que sobre la geología y la geomorfología pueden tener la construcción o mejora de 
una vía ciclista, están principalmente ligados a los movimientos de tierras, a la ocupación física 
del espacio requerido, a la alteración de los suelos, así como a la explotación de actividades 
extractivas de áridos, para la obtención de materiales necesarios y, en determinadas 
ocasiones, de tierras. 
Los problemas de erosión que surgen al realizar las obras, especialmente derivados de la 
morfología e inestabilidad de los taludes, se pueden minimizar con la aplicación en 
determinadas medidas correctoras. 
La revegetación y, concretamente, la fijación de la vegetación en el suelo contribuyen en 
disminuir significativamente la erosión producida por la lluvia y por la velocidad del agua de 
escorrentía superficial. 
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El estudio define los criterios de ubicación de vertederos, de acopios y de instalaciones 
auxiliares. 
1.2.1.2 Hidrología 
Los efectos directos que el proyecto puede ocasionar sobre la hidrología superficial y 
subterránea del medio se resumen, básicamente, en cuatro situaciones posibles: 
- Modificación de los flujos de agua superficial y subterránea 
- Efecto barrera 
- Impermeabilización de áreas de carga de acuíferos 
- Cambios en la calidad del agua. La contaminación de las aguas y de los suelos por 
derrames de substancias como aceites, hidrocarburos, etc. 
El estudio contempla lo necesarias que son las medidas de protección de los recursos 
hidrológicos. 
1.2.1.3 Ambiente acústico 
Los sistemas de transporte terrestres están considerados como una de las principales fuentes 
de emisión sonora. 
Cerca de los núcleos habitados y en áreas de interés particular (zonas de nidificación de fauna, 
monumentos históricos, etc.) es conveniente definir los niveles sonoros existentes en la 
actualidad, e identificar los posibles receptores afectados por el nuevo proyecto.  
El estudio debe contemplar, cuando sean necesarias, las medidas para minimizar el posible 
impacto sonoro mediante la colocación de barreras acústicas. 
1.2.2 Medio biótico 
1.2.2.1 Vegetación 
La vegetación se puede ver afectada por las obras a ejecutar en los siguientes aspectos: 
- Ocupación del suelo por la propia obra y por las obras adicionales 
- Aumento de la frecuentación humana, generada por un mejor acceso del territorio 
- Incremento del riesgo de incendios 
El estudio contempla medidas de protección de los recursos naturales, y también aquellas 
medidas encaminadas a reducir el riesgo de incendio y la propagación de incendios forestales. 
1.2.2.2 Fauna 
El interés de analizar las comunidades faunísticas es debido, por un lado a la necesidad de 
preservar la fauna como recurso, y por otro lado porque es un excelente indicador de las 
condiciones ambientales de un determinado territorio. 
Es importante localizar las áreas especialmente sensibles para las diferentes especies, como 
pueden ser los dominios vitales de las especies, las zonas de nidificación y los corredores 
biológicos.  
En el estudio se proponen, si hacen falta, medidas para la protección de la fauna. 
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1.2.3 El paisaje 
La consideración del paisaje tiene dos aspectos fundamentales: 
- El concepto de paisaje como elemento integrador de una serie de características del 
medio físico.  
- La capacidad que tiene un paisaje para incorporar las actuaciones que produce el 
proyecto 
El estudio vector ambiental incluye tres aspectos fundamentales: 
- La visibilidad 
- La calidad paisajística 
- La fragilidad del paisaje 
El estudio contempla propuestas de revegetación e integración ambiental y paisajística de 
todas las actuaciones relacionadas con la obra como son: taludes, vertederos, caminos de 
acceso, zonas de acopio, etc. 
1.2.4 Medio socioeconómico 
El interés de avaluar el medio socioeconómico está en que este sistema se puede ver 
modificado por la ejecución del proyecto. En muchos aspectos este cambio es favorable. Los 
aspectos esenciales para evaluar este medio son los siguientes: 
- Actividades productivas 
- Demografía 
- Planeamiento urbanístico 
- Efecto barrera 
- Patrimonio cultural (yacimientos, monumentos históricos, etc.) 
1.3 Marco legal 
1.3.1 Normativa implicada 
El presente estudio de Impacto Ambiental se incluye, tal y como se ha comentado 
anteriormente, en el Proyecto de vía ciclista de Sant Carles de la Ràpita a El Poble Nou del 
Delta. Este se desarrolla en el marco legislativo vigente que implica a tres administraciones: 
Administración del Estado: 
- Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de julio de 1986, de evaluación de impacto 
ambiental. BOE núm. 155, de 30.06.86 
- Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, para el cual se aprueba el reglamento 
para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de julio de 1986, de 
evaluación de impacto ambiental. BOE núm. 239, de 05.10.88 
- Ley 6/2001, de 8 de mayo, que modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 26-
06-1986 (RCL 1986/2113), evaluación de impacto ambiental 
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- Ley 4/1989 de 27 de marzo, de Conservación de Espacios Naturales y de Flora y 
Fauna Silvestres. 
- Real Decreto 1997/1995, 7 de diciembre, por el cual se establecen medidas para 
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats 
naturales y de la fauna y flora silvestres 
Administración de la Generalitat de Catalunya: 
- Ley 12/1985, de 13 de junio, de espacios naturales 
- Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Espacios de 
Interés Natural. 
- Decreto 213/1997, de 30 de julio, de modificación del Decreto 328/1992, de 14 de 
diciembre, por el que se aprueba el Plan de Espacios de Interés Natural 
- Decreto legislativo 11/1994 de 26 de julio por el cual se adecua la Ley 12/1985, de 13 
de junio de espacios naturales 
- Decreto 114/1988, de 7 de abril, de evaluación del impacto ambiental de Presidencia 
de la Generalitat de Catalunya (Derogado parcialmente por la Ley 3/1998) 
- Decreto 130/1998, de 12 de mayo, por el cual se establecen medidas de prevención de 
incendios forestales en áreas de influencia de carreteras. 
- Decreto 64/1995, de 7 de marzo, por el cual se establecen medidas de prevención de 
incendios forestales 
1.3.2 Descripción del marco legal 
De acuerdo con las disposiciones del tratado de la CEE en la Directiva 85/337 del 27 de junio, 
el Estado español asume competencias en materia de medio ambiente. A la Directiva 97/11, 
entre otros, se procede a la ampliación de los proyectos sujetos a la evaluación de impacto 
ambiental, definiendo 21 categorías de proyectos frente a los 9 que se relacionaban a la 
Directiva 85/337. 
Este hecho comporta que el derecho comunitario sobre medio ambiente adquiere rango 
constitucional, imponiéndose sobre la normativa de los Estados miembros. La incorporación de 
estas Directrices comunitarias en el Estado Español se ha llevado a cabo mediante el Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental, y el 
Reglamento correspondiente Real Decreto Legislativo 1131/1988, de 30 de septiembre, por el 
que se aprueba el reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986. 
Posteriormente, este Real Decreto Legislativo ha sido modificado por dos disposiciones más, 
que son el Real Decreto Ley 9/2000 y la Ley 6/2001. 
Por otra parte, la Generalitat de Catalunya, haciendo uso de la potestad legislativa que le 
confiere la Constitución y el Estatuto, ha desarrollado la normativa estatal y comunitaria 
mediante el Decreto 114/1988 y las posteriores modificaciones en esta ley, que son la Ley 
1/1999 y la Ley 13/2001. 
Los proyectos que se han de someter a evaluación de impacto ambiental están relacionados en 
forma de anexo a la legislación anteriormente comentada. A la Ley 6/2001, del anexo 1 de 
“Proyectos contemplados”, se define el grupo 6 como en “Proyectos de Infraestructuras”, en el 
que queda incluido el proyecto de acondicionamiento, objetivo de este estudio de impacto. 
Aún así, en la Ley 7/1993, de 30 de septiembre, de carreteras destaca, en este sentido, el 
objetivo de la Ley de garantizar la integración de los valores medioambientales en la toma de 
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decisiones con incidencia sobre el territorio, y de velar por la integración paisajística y ecológica 
de la red viaria en su entorno. 
El presente estudio de impacto ambiental, se ajusta, respecto a la estructura del mismo, a la 
legislación catalana, según el contenido del Decreto 144/1988, haciendo una identificación, 
caracterización y evaluación de los posibles impactos que se pueden producir en el entorno 
donde se prevé el trazado del eje. 
1.4 Marco metodológico y estructura del estudio 
El objetivo de este apartado es describir la metodología utilizada en la realización del estudio 
de impacto ambiental. El conjunto del estudio se basa en el tratamiento de la entidad proyecto 
(causante de los impactos ambientales objeto de estudio) y la entidad medio (receptor de los 
impactos causados por el proyecto), entendiendo que todo impacto es susceptible de ser 
definido como la interacción entre las dos entidades. 
 
 
Fig. 1.1   Esquema metodológico seguido para el análisis ambiental. 
 
En este caso, teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, se establece como marco de 
referencia un conjunto de procesos correspondientes a una obra de construcción de una 
infraestructura lineal. El uso de este marco de referencia supone una herramienta eficiente para 
garantizar la homogeneidad del estudio así como su composición. Este es el objeto del 
segundo capítulo de este anexo, descripción del proyecto, dedicado al análisis de las 
principales características planteadas por la construcción de la nueva infraestructura.  
En el tercer capítulo, estudio del medio, se opta por una descomposición en base a los 
diferentes componentes del medio afectado: 
- Medio físico 
- Medio biótico 
- Medio socioeconómico y cultural 
Una vez asumidas las dos entidades principales del estudio (proyecto y medio), en el cuarto 
apartado se realiza un análisis detallado de las implicaciones ambientales del proyecto, donde 
las principales tareas son: 
1. Identificar, caracterizar y evaluar los impactos del proyecto 
2. Definir las medidas correctoras aplicables al proyecto según los impactos identificados, 
con el objetivo de prevenir o corregir el impacto del proyecto sobre el medio 
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No obstante, se hace referencia al programa de vigilancia ambiental que identifica los controles 
y procesos que deben garantizar la correcta ejecución de las medidas descritas con 
anterioridad. 
2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
2.1 Localización y descripción del proyecto 
Como ya se ha comentado en otros anexos, el proyecto que se está estudiando se enmarca en 
un proceso de mejora general de la comunicación entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble 
Nou del Delta con la construcción de una vía ciclista. De esta manera, también se potencia un 
turismo respetuoso con la zona.  
La solución adoptada se ha escogido mediante un análisis multicriterio donde se han tenido en 
cuenta, entre otros, criterios medioambientales y de seguridad. La solución adoptada se ha 
valorado favorablemente por constituir un verdadero eje de comunicación entre dos 
poblaciones no muy alejadas y en las que las condiciones orográficas y climáticas favorecen el 
uso y la práctica de la bicicleta. Se ha valorado la posibilidad de que la bicicleta sustituya al 
vehículo motorizado en dos sentidos. Por un lado, la movilidad cotidiana entre las poblaciones 
del ámbito del proyecto se verá favorecida por la ejecución de un recorrido más seguro. Por 
otro lado, los desplazamientos asociados al turismo y a las visitas a la zona de l’Encanyissada 
(básicamente), y la Tancada, el Trabucador y la punta de la Banya (en menor grado) se verán 
favorecidos por el tener un recorrido cerrado y seguro para bicicletas. 
El trazado de la vía ciclista consigue unas buenas características geométricas aunque el 
entorno sea excesivamente plano de la zona. El movimiento de tierras necesario es 
prácticamente para terraplenar, ya que la orografía del terreno hace que la carretera haya de 
estar en todo momento elevada para poder evacuar el agua que pueda caer. El trazado del 
carril bici resigue la carretera principal en todo momento.  
2.2 Acciones del Proyecto 
Se llaman acciones aquellos trabajos y/o operaciones que puedan interaccionar con el medio 
ocasionando cambios, alteraciones o modificaciones que puedan ser positivas o negativas. Es 
imprescindible tener presentes las acciones que pueden producir los impactos considerados 
más adelante. 
Las acciones ligadas a la ejecución del proyecto se pueden clasificar en dos grupos: 
1. Acciones ligadas a la ejecución del proyecto en fase de construcción 
2. Acciones asociadas a la explotación de la infraestructura 
Todas las acciones implicadas en estas dos fases serán detalladas en el cuarto apartado, 
posteriormente a la definición del medio donde se ejecuta el proyecto. De esta manera, 
conociendo previamente las características del medio, se podrán evaluar los impactos de 
dichas acciones. 
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3 ESTUDIO DEL ESTADO DEL MEDIO 
3.1 Introducción 
Conocer el estado inicial del medio ambiento de la zona afectada por las obras es fundamental 
para poder definir los posibles impactos que la construcción y explotación de la nueva vía 
ciclista pueda provocar. El estudio y la catalogación de los diferentes elementos de que se 
compone el medio de la zona deben permitir tomar las medidas de prevención y corrección 
necesarias que permitan minimizar las posibles afecciones. 
3.2 Situación geográfica 
La vía en estudio transcurre en su totalidad dentro de la provincia de Tarragona, concretamente 
en la comarca del Montsià, en los términos municipales de Amposta y Sant Carles de la Ràpita. 
La longitud total del ámbito de estudio es aproximadamente de unos 8 km. 
 
 
Fig. 3.1   Fotografía aérea de la zona de estudio. 
3.3 El medio físico 
3.3.1 Geología y geomorfología 
Geológicamente, la zona de objeto del presente estudio se encuentra situada dentro de la 
planicie de inundación del Ebro en el ámbito del Delta del Ebro, que se localiza en la 
subcuenca del mar Catalano-balear. Se trata de una subcuenca relativamente moderna, 
formada a partir del Oligoceno superior (hace unos 25 millones de años). 
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Presenta una plataforma continental relativamente estrecha, de unos 0-200 m de profundidad, 
excepto enfrente del delta donde alcanza más de 60 km de anchura media, y unos taludes 
abruptos hasta los 1000 m de profundidad y una llanura abisal suave (1000-2500 m de 
profundidad). 
Por la parte continental del Delta del Ebro se sitúa en el extremo meridional de las sierras 
litorales (Montsià, 762 m) y prelitorales de las Montañas Catalanídicas. 
Los materiales litológicos de estos bloques orográficos son principalmente calcarías y dolomías 
mesozoicas (jurásicas y cretácicas). Estos materiales del Mesozoico son el sustrato de todo el 
sistema deltaico del Ebro, y se caracterizan por un pliegue suave y orientado, en dirección NE-
SO.  
Respecto la geología regional, en la zona deltaica, las deposiciones de piemont continentales 
alternan lateralmente con aluviones pliocénicos y plistocénicos de origen fluvial, que tienen una 
potencia comprendida entre 500 y 2500 m.  
Éstos reposan sobre una base mesozoica formada por calcarías y dolomías del Jurásico 
inferior y del Cretacio superior. Por encima del complejo deltaico plistocénico aparecen 
materiales arenosos fluviomarinos y holomarinos, sedimentados a partir de la última 
transgresión marina postglacial, y que están cubiertos secuencialmente por los materiales del 
delta actual: limos más o menos arcillosos de prodelta, arenas holomarinas, sedimentos de 
laguna y de bahía, limos y arenas de desbordamiento fluvial y turbas en los ambientes 
palustres de agua dulce (Maldonado, 1977). 
El origen remoto del delta del Ebro parece que se sitúa en el momento en que el rio se abrió 
paso hacia la Mediterránea, atravesando el extremo SO de las Montañas Catalanídicas, hace 
del orden de 5,3 millones de años, durante la transición entre el Mioceno superior y el Plioceno. 
Algunas investigaciones recientes sugieren que los procesos han tenido continuidad a lo largo 
de todo el Cuaternario, comprendiendo los últimos 1,8 millones de años. 
La hipótesis más aceptada para explicar el desarrollo del actual delta durante el Holoceno 
superior, que deriva de una reconstrucción documentada del desarrollo deltaico durante los tres 
últimos milenios, realizada a partir de los datos geológicos, paleontológicos, batimétricos, 
históricos y cartográficos (CANICIO & IBAÑEX, 1999), sugiere que en el Holoceno superior el 
delta ya debía tener una considerable extensión y sugiere que el frente deltaico sobrepasaba la 
actual isla de Gracia. A lo largo del último milenio, los datos cartográficos son más abundantes 
y permiten una reconstrucción mucho más detallada. Es en este periodo en que se produjo el 
máximo desarrollo del lóbulo meridional, en el que se alcanzó probablemente una penetración 
máxima de 25 km mar adentro. 
A lo largo del siglo XX con la construcción de unos 200 embalses en el conjunto de toda la 
cuenca del Ebro, se ha llegado a retener hasta el 99,9% de la descarga sólida que transportaba 
el río a finales del siglo XIX, y una disminución de la frecuencia y la magnitud de las riadas. 
Otro efecto importante de los embalses es la laminación de las avenidas fluviales, hecho que 
provoca una disminución de las aportaciones sedimentarias sobre el conjunto del delta. Este 
déficit sedimentario en sentido vertical hace que el balance entre la acreción vertical y la 
subsidencia sea negativo en la mayor parte de la plana aluvial. 
En el ámbito del delta se pueden distinguir 3 tipos de ambientes sedimentarios principales; 
plana deltaica, ambientes litorales y de transición, y ambientes marinos. La planicie deltaica 
comprende la mayor parte de las tierras emergidas, donde se encuentra el área de estudio del 
presente Proyecto. 
Geomorfológicamente, la zona de proyecto se sitúa en la gran plana deltaica del delta del Ebro, 
constituida toda ella por terrenos sedimentados que han ido ganando terreno en el mar. Se 
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trata de una plana emergida con una extensión próxima a los 330 km
2
 y está formada por una 
plataforma aluvial, que se adentra unos 30 km en el mar. 
Es pues, una gran planicie con pendientes del orden de 0,01-0,02% (CASANOVA, 1998). La 
propia dinámica fluvial y sedimentaria determina que las máximas elevaciones se localicen a 
los levées del canal fluvial actualmente funcional, que muestran cotas decrecientes desde 
Amposta (unos 4,5 m) hasta la desembocadura (unos 0,5 m). 
En el ámbito concreto de la zona estudiada nos situamos en una cota topográfica entre los 2-3 
m sobre el nivel del mar. En conjunto, en el ámbito del delta el 97% de la superficie se sitúa por 
debajo de los 3 metros respecto el nivel del mar, y un 44,74% de la superficie se sitúa en cotas 
inferiores a 0,5 metros respecto el nivel del mar.  
Para un análisis más detallado de la geología y geomorfología de la zona se puede consultar el 
anexo de Geología y Geotecnia. 
3.3.2 Climatología 
El clima tiene una incidencia directa sobre el medio físico y natural: determina la geomorfología, 
la tipología del suelo, el tipo de formación vegetal, la hidrología, el potencial faunístico y 
condiciona las formas de vida y los usos del suelo por parte del hombre. El análisis de los 
parámetros climáticos permiten diferenciar las épocas estacionales más favorables para la 
construcción de la obra y los periodos óptimos para realizar las tareas de repoblación vegetal e 
hidrosiembra.  
En general, el clima en el delta del Ebro es del tipo mediterráneo litoral con temperaturas 
templadas, inexistencia de un verdadero invierno, escasa pluviosidad y una clara sequía 
estival. La influencia climática del mar permite que los inviernos sean bastante moderados con 
máximas de lluvias irregulares en primavera y en otoño y que las temperaturas durante verano 
no sea excesivamente elevadas. La presencia del mar reduce notablemente el riesgo de 
heladas a lo largo del año, y en principio habría de condicionar una elevada humedad 
ambiental, aunque el viento presente prácticamente todo el año en la zona deltaica del Ebro 
reduzca esta humedad.  
La orografía del delta es extremadamente uniforme, tanto que no presenta ninguna morfología 
en altura a lo largo de todo el delta, y solamente es necesario destacar la presencia de algunos 
campos de dunas en la punta del Fangar, la playa de la Marquesa y la Isla de Sant Antoni en el 
Hemidelta Norte, y la barra del Trabucador, la isla de Buda y la playa de los Eucaliptus en el 
Hemidelta Sur. Estas formaciones dunares son fruto de la presencia de viento durante la mayor 
parte del año, con alta persistencia y bastante considerable y dirección norte, nord-oeste, 
motivo del cual en el hemidelta norte hay formaciones de dunas más importantes. 
También influye en la climatología la gradación térmica de la costa hacia el interior, 
especialmente respecto a los municipios situados dentro del mismo Delta del Ebro, donde la 
presencia del viento y del mar son los principales factores de regulación de la temperatura. 
Las temperaturas medias anuales en la comarca se sitúan por encima de los 16ºC, y las 
medias mensuales de enero suelen estar alrededor de los 10ºC. Los meses de verano son 
calurosos y con temperaturas elevadas suavizadas por el viento del mar, una media alrededor 
de 24ºC pero que da un ambiente bochornoso con mucha humedad, mientras que los inviernos 
son más bien moderados y con escasas heladas. 
Las precipitaciones son de carácter mediterráneo, es decir, muy irregulares y hay una marcada 
aridez estival, sobre todo en los meses de junio, julio (siendo este el más acentuado) y agosto, 
aunque también hay un periodo de aridez en los meses de invierno. Las lluvias están muy 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 17. Estudio de impacto ambiental  
 
 
13 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
concentradas en los meses de abril y mayo, donde son frecuentes los temporales de levante 
con lluvias intensas.  
Los datos meteorológicos del presente estudio climatológico se han extraído de dos 
observatorios, en función de la cercanía al Proyecto y la disponibilidad de series temporales 
suficientemente importantes. Para los datos de precipitación y temperatura, los datos 
corresponden al observatorio de Deltebre en concreto del edificio del Parque Natural, con una 
serie temporal de 1986 a 2004 mientras que el resto de datos corresponden a la estación 
meteorológica de Tortosa “Observatorio del Ebro” (aunque en realidad está situada dentro del 
término municipal de Roquetes), y corresponden a datos del periodo de 1980-2004. Sin 
embargo para la obtención de datos sobre la oscilación térmica y humedad y vientos, 
solamente se han podido disponer de datos de la misma estación pero correspondientes al 
periodo 1988-2004. 
La estación de Tortosa, aunque está bastante alejada del Delta del Ebro (a unos 35 km de la 
desembocadura), se debe utilizar debido a que dispone de una larga serie temporal y un amplio 
abanico de tipos de medidas meteorológicas que pueden ayudar a elaborar una buena 
caracterización del clima general del Ebro.  
Las coordenadas UTM de las estaciones donde se han obtenido los datos son los siguientes: 
 
 
Fig. 3.2   Coordenadas UTM de la estación del Parque Natural y del Observatorio del Ebro. 
 
3.3.2.1 Temperaturas 
Los meses de invierno y de otoño son suaves, y pocos días se llegan a temperaturas inferiores 
al 0ºC siendo la mayoría de valores mínimos registrados hasta el momento rozando los 0ºC, 
exceptuando los meses de diciembre y enero, donde se llega a temperaturas ligeramente 
inferiores, como mucho hasta los -2ºC. Los meses de julio y agosto son los más cálidos con 
diferencia y es cuando alcanzan unas temperaturas máximas más extremas, que suelen llegar 
hasta los 32ºC de media de las máximas, con valores máximos de 34ºC. 
Esta poca diferencia, recalca la uniformidad de temperaturas de esta zona, ya que al ser 
extremadamente influenciada por el mar, ésta les regula, evitando grandes variaciones. Esta 
influencia marítima se deja notar también por los valores de temperatura máxima no muy 
elevados y las temperaturas hibernales son muy suaves, con valores mínimos tampoco muy 
extremos.  
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Fig. 3.3   Datos correspondientes a la estación de Deltebre durante el periodo 1986-2004. 
 
 
Fig. 3.4   Comparación de las temperaturas medias de las máximas y mínimas registradas. 
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3.3.2.2 Pluviometría 
Datos correspondientes a la estación de Deltebre durante periodo 1986-2004: 
 
 
 
Fig. 3.5   Pluviometría en la estación de Deltebre. 
 
La precipitación anual media es de 506,39 mm, relativamente baja, y se concentra 
principalmente durante el otoño y la primavera, siendo con diferencia, los meses más lluviosos 
en septiembre y octubre, que presentan una precipitación media de 72,76 y 80,90 mm 
respectivamente. No obstante, es necesario destacar que algunas veces la precipitación total 
caída en un día puede llegar a superar los 100mm, como es el caso del 6 de septiembre del 
2004 donde se llegó prácticamente a los 141mm, aunque son registros muy poco habituales. El 
periodo seco es muy marcado en los meses de junio y julio (con 21,94 y 9,76mm de media 
respectivamente), siendo marcadamente árido julio, mientras que se vuelven a encontrar una 
estación más seca en los meses de enero, febrero y marzo, que las precipitaciones se 
mantienen por debajo de los 40 mm de media. Tanto en febrero como en mayo, se encuentran 
precipitaciones inferiores a los 30 mm. 
Los días de nieve son prácticamente inexistentes en la zona del Delta, así como también la 
presencia de niebla, que es un efecto climatológico puramente testimonial en esta zona, sin 
llegar a los 2 días de niebla anuales. El rocío también es un fenómeno muy poco frecuente. 
Para la determinación del periodo libre de heladas se utiliza el criterio de Emberger (1955), 
válido para la zona mediterránea. Según este criterio, el riesgo de heladas es muy pequeño o 
nulo cuando la temperatura media de las mínimas es igual o superior a los 7ºC. Así tenemos 
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que el peligro de heladas está presente solamente durante el mes de enero, ya que la 
presencia reguladora del mar hace que hiele mucho menos de un día al año.  
Se adjunta el diagrama ombrotérmico de la estación de Deltebre donde se destaca un mes 
extremadamente árido en verano (julio), u mes de junio también bastante árido y los meses de 
invierno e inicios de primavera (enero a marzo) también bastante áridos. Las lluvias son muy 
abundantes sobre todo en otoño, y también en primavera (abril y mayo). 
  
 
Fig. 3.6   Diagrama ombrotérmico de la estación de Deltebre. 
 
3.3.2.3 Oscilación térmica y humedad 
 
Fig. 3.7   Datos correspondientes a la estación de Tortosa correspondientes al periodo 1998-2004. 
 
La humedad media anual es del 70%, y no hay una gran diferencia entre verano e invierno ya 
que son suaves, y la presencia de viento la mantiene suficientemente uniforme. Los meses de 
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invierno son ligeramente más húmedos, que no llega a superar el 77%, mientras que en los 
meses de calor son más secos, con valores cerca del 69%. Es necesario destacar el mes de 
abril cuando la humedad está alrededor del 64%. 
3.3.2.4 Vientos 
Según los datos obtenidos en la estación de Tortosa del periodo 1942-1961 y 1986-2004, 
donde la mayoría de vientos provienen del noroeste, y en menor frecuencia del sur-este. La 
velocidad media del viento es de 1,70 m/s. Aunque el viento más frecuente es el viento del 
oeste que lleva la velocidad media más elevada, del orden de 2,9 m/s. 
Se adjunta el gráfico de la rosa de los vientos donde se especifica el porcentaje de veces que 
el viento viene en cada dirección, y de la velocidad media del viento para cada dirección según 
los datos extraídos de la estación de Tortosa durante el periodo 1998-2004: 
 
 
Fig. 3.8   Datos de viento gráfico de la rosa de vientos. 
3.3.3 Ambiente atmosférico 
La calidad del aire en un lugar está relacionada básicamente a dos factores, las actividades 
que puedan emitir contaminantes, y la meteorología que los dispersa. 
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La contaminación atmosférica, aunque a veces se detecta a simple vista, es un fenómeno que 
se presenta a escala microscópica. La concentración de contaminantes se expresan en 
unidades de masa y de volumen (mg/m
3
, μg/m
3
, μg/l…) o en partes por millón (ppm). 
La vigilancia y control de la contaminación atmosférica en Catalunya se lleva a cabo mediante 
la Xarxa de Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica a Catalunya (XVPCA), adscrita 
en el departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Catalunya. Esta red se extiende en 
todo el ámbito territorial catalán según las necesidades que se manifiesten en los diferentes 
puntos o zonas donde se quiera estudiar, donde se de algunos problemas relacionados con la 
contaminación, ya sea de origen industrial o doméstico, o si provienen del tránsito de vehículos. 
Las principales fuentes de emisión de contaminantes en la atmosfera son los procesos 
industriales, el tránsito rodado, y en menor grado, las emisiones de las calefacciones 
domésticas y de las actividades comerciales. El 90% del total de las emisiones de monóxido de 
carbono (CO) provienen del sector de transportes, mientras que las de óxidos de nitrógeno 
NOx se reparten entre el sector del transporte y del industrial. En este caso, se prevé que las 
condiciones se mantengan iguales, porque actualmente la zona ya es un punto de paso de 
vehículos de motor que realizan el recorrido entre las dos poblaciones. Como valores medios 
de emisión de los transportes se establecen los siguientes: 85% CO, 35% CO2, 36% HC, 55% 
NOx, 50% Pb, 65% polvo, 9% SO2. 
3.3.3.1 La meteorología 
La capacidad de dispersión de los contaminantes depende principalmente del régimen de 
vientos y su turbulencia, de la humedad del aire, de la lluvia y de la nieve, de las inversiones 
térmicas, de subsidencia y advectivas y de la propia estratificación del aire. El clima en esta 
zona es mediterráneo marítimo y templado con lluvias escasas. Los vientos de ponente y la 
brisa marina hacen que el aire sea limpio y claro, con pocos días de niebla, lo que facilita la 
buena dispersión de los contaminantes y ayuda a mantener unos niveles de calidad del aire 
muy buenos. 
3.3.3.2 El relieve 
El relieve tiene una gran influencia sobre los movimientos atmosféricos y, por lo tanto, sobre los 
fenómenos de contaminación. Por ejemplo, en el caso de las valles cerradas los contaminantes 
que han sido arrastrados hasta esta zona o los que se han producido en la misma valle tienen 
muchas dificultades en dispersarse, y por lo tanto quedan retenidos produciendo un aumento 
de la contaminación de la zona. Como que el presente proyecto se realiza en medio del Delta 
del Ebro, una zona de relieve muy abierto y plano, sin valles cerradas ni barrancos profundos, 
no existen barreras orográficas que puedan dificultar la dispersión de los contaminantes.  
Los principales tipos de contaminantes que se encuentran habitualmente en la atmosfera son 
los que se presentan en la tabla 3.1. 
Para conocer el nivel de contaminantes en la zona de proyecto, que incluye los términos 
municipales de Amposta y Sant Carles de la Ràpita, se ha buscado la estación de medida más 
cercana de la XVPCA; así en la comarca del Montsià hay tres estaciones de medida: 
- Amposta (estación automática situada a unos 14 km de la zona de proyecto) y recoge 
datos de ozono. 
- Sénia, estación manual que hasta el diciembre del 2001 controlaba la lluvia ácida 
- Estación de Alcanar que mide la concentración de las partículas en suspensión (PST). 
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Tabla 3.1   Principales tipos de contaminantes en la atmósfera. 
Tipo de contaminante Origen de la emisión 
SO2 Utilización de combustibles ricos en azufre (ciertos 
tipos de gasóleos y carbón) 
NOx Procesos de combustión en altas temperaturas 
(motores de vehículos sin catalizadores, industrias) 
CO Combustión incompleta de combustibles orgánicos 
(gasóleos y gasolinas de vehículos y calefacciones) 
HC Combustión incompleta y evaporación de los 
combustibles de motores y calefacciones 
O3 Se trata de un contaminante secundario producto de 
las reacciones químicas entre los NOx y los HC 
Pb Utilización de gasolinas con antidetonantes que 
llevan plomo, combustiones de productos con alto 
contenido en plomo (baterías) 
PST (partículas de suspensión) Procesos de combustión, transporte de materiales,… 
 
Tabla 3.2   Estaciones de medida del Montsià. 
 
 
Como que no hay ninguna estación dentro de la zona de estudio, y la más cercana se 
encuentra a unos 10 km, los datos que a continuación se presentan no son exactamente los 
que se corresponden con la realidad. No obstante, como que todo el área es bastante 
homogénea por lo que se refiere a la composición del aire, la estación de Amposta sí que 
puede reflejar bastante satisfactoriamente la situación de toda la zona, un área con pocas 
industrias, situada cerca del mar, con un régimen de brisas propio de esta parte de la costa 
mediterránea y con un relieve abierto que permite la acción dispersante de los vientos marinos 
y continentales. Aún así hace falta aclarar que los niveles de contaminación de la zona del 
proyecto se prevé que sean ligeramente inferiores a los de Amposta ya que se trata de 
poblaciones menores, sin industrias y en un espacio más abierto. 
A continuación se muestran las tablas de los contaminantes atmosféricos medidos en la 
estación de Amposta que es la única que se considera significativa: 
 
a) O3: ozono (μg/m
3
) 
El ozono es uno de los principales oxidantes producto de las reacciones fotoquímicas entre los 
óxidos de nitrógeno y los hidrocarburos, por lo tanto corresponde a un contaminante 
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secundario. A elevadas concentraciones son muy irritantes y lacrimógenos y perjudican la 
vegetación. Es muy normal en las zonas urbanas y los vehículos tienen un papel muy 
importante en su aparición. 
 
Tabla 3.3   Mediciones del nivel de ozono en Amposta. 
 
 
Umbral horario de información en la población (UhI)=180 μg/m
3 
Umbral horario de alerta a la población (UhA)=360 μg/m
3 
Como se puede ver, la media anual se encuentra muy por debajo de los niveles de alerta y 
también del nivel de información, por lo tanto los niveles de la zona se consideran como bajos. 
 
b) SO2: dióxido de azufre (μg/m
3
) 
Los óxidos de azufre se originan en las combustiones de combustibles fósiles que contienen 
azufre, como es el caso del carbón, el petróleo y algunos derivados. Las principales fuentes 
son las centrales térmicas, varios procesos industriales, el tránsito de vehículos y ciertas 
calefacciones. Por lo que se refiere al dióxido de azufre en altas concentraciones se convierte 
en un gas irritante que provoca alteraciones en los ojos y en las vías respiratorias. 
En este caso no se disponen de datos de la estación de Amposta ni de otras estaciones 
cercanas a la zona de estudio. Aún así, el nivel de emisión de este contaminante es poco 
relevante debido al tipo de actividades que se puede encontrar en la zona del proyecto. 
 
c) NO2: dióxidos de nitrógeno (μg/m
3
) 
Los óxidos de nitrógeno se generan a causa de las altas temperaturas que se producen en los 
procesos de combustión, donde hay una contaminación directa del oxigeno y el nitrógeno de la 
atmósfera y se produce óxido nítrico (NO), el cual posteriormente se oxida y da el dióxido de 
nitrógeno (NO2). 
Una fuente muy importante de los óxidos de nitrógeno son los motores de combustión interna y 
cualquier tipo de combustión en general ya que hace falta tener en cuenta que el aire está 
formado por nitrógeno y oxigeno. En las zonas donde hay mucho tránsito, sobre todo en las 
grandes ciudades donde la aglomeración de vehículos, se llega a producir el 60% del total de 
óxidos de nitrógeno. 
Tampoco se disponen de datos de la estación de Amposta, pero al encontrarnos en una zona 
muy abierta y poco transitada, creemos que no se alcanzan niveles significativos de estos 
contaminantes. 
 
d) CO: monóxido de carbono (mg/m
3
) 
El monóxido de carbono se produce por la combustión incompleta de combustibles orgánicos 
(petróleo y derivados, madera, carbón) debido a la falta de oxigeno que imposibilita la oxidación 
completa a CO
2
. 
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Por lo tanto los máximos productores son los vehículos y los procesos donde intervienen las 
combustiones. Es una substancia altamente tóxica ya que se combina con la hemoglobina de 
la sangre e impide el transporte de oxígeno a los tejidos y por lo tanto a la respiración. 
No se dispone de datos de la estación de Amposta ni de otras estaciones cercanas. Así mismo 
nos encontramos en una zona sometida contantemente a la acción de vientos marinos y 
continentales por lo que se cree que la concentración de este gas debe corresponder a unos 
niveles bajos por la falta de actividades potencialmente contaminantes de la zona del Proyecto. 
 
e) H2S: sulfuro de hidrógeno (μg/m
3
) 
El sulfuro de hidrógeno es un gas tóxico con un olor desagradable (olor de huevos podridos), 
que en la atmósfera se transforma con cierta facilidad en dióxido de azufre. Se produce de 
forma natural por putrefacción de la materia orgánica, en el fondo de los lagos y embalses 
donde se encuentra a condiciones anaeróbicas. A nivel industrial se da para actividades sobre 
todo de las industrias papeleras y en las refinerías. 
Aunque no se dispone de datos específicos ni representativos de la zona, la falta absoluta de 
estos tipos de actividades industriales en la zona del proyecto, hace que los niveles de emisión 
de este tipo de contaminantes no se consideren importantes ni representativos, aunque en 
Tarragona sí que se dan estas industrias pero se encuentra suficiente alejada de la zona de 
proyecto para poder resultar significativa. 
 
f) HCT: hidrocarburos totales (ppm): 
El metano (CH4) es el contaminante que representa la mayor parte de esta producción de 
hidrocarburos, que en elevadas concentraciones tienen unos efectos irritantes. La fuente más 
grande de producción es la natura, aunque la actividad humana (tránsito de vehículos, 
combustión de materia orgánica, refinerías de petróleo, procesos que trabajan con 
disolventes,…) también es una productora importante de hidrocarburos. Éstos al reaccionar 
con óxidos de nitrógeno, bajo condiciones de fuerte radiación solar, pueden producir el efecto 
de la niebla fotoquímica. 
No se dispone de datos específicos en la zona de proyecto ni de estaciones cercanas 
representativas, pero la falta de estos tipos de actividades que las producen, y también al no 
haber un tránsito de vehículos importantes en la zona, nos permite imaginar que los valores 
que se alcanzan no son significativos. 
 
g) PST: partículas sólidas totales (μg/m
3
) 
Las partículas son porciones de materia muy pequeñas que se encuentran en suspensión con 
la atmósfera.  
Tienen diferente composición química y tamaño, por lo que algunos tienen un efecto innocuo 
mientras que los otros son altamente nocivos. Un efecto notable de las partículas es el de 
introducir pequeñas alteraciones en los microclimas para la dispersión de la radiación solar que 
pueden provocar en aquella determinada zona.  
En general, se producen por una deficiente combustión de las industrias, por sistemas de 
filtrado de los humos residuales en malas condiciones o inadecuados para la liberación de 
grandes cantidades de polvo en las pedreras e industrias transformadoras de piedra. Por lo 
tanto, la circulación de vehículos tiene poca incidencia en la misma. 
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Tabla 3.4   Evolución del volumen de PST en las estaciones de Alcanar. 
 
 
Si en estas estaciones de control los valores obtenidos ya son bajos, todo hace pensar que en 
la zona de proyecto, con la falta de industrias los valores existentes son muy poco 
significativos, lo que confirma la buena calidad del aire en este entorno. 
 
h) Pb: Plomo ((μg/m
3
) 
El plomo es el metal emitido en la atmósfera más importante y abundante. Proviene 
principalmente de lo que se añade a la gasolina de los vehículos con antidetonante, aunque 
este fenómeno de contaminación se está reduciendo notablemente con el uso de vehículos que 
utilizan gasolina sin plomo. Este metal presenta unas características tóxicas y además se 
acumula en los tejidos de los organismos. También se puede dar por la combustión de 
determinadas industrias como podría ser la cerámica. En los últimos años se está eliminando 
este contaminante procedente de la combustión interna de los vehículos a motor con la 
comercialización de combustibles sin plomo o la incorporación de catalizadores en los 
vehículos. 
No se conoce de niveles de emisión altos o significativos en la zona del proyecto, y como que 
no hay ninguna industria potencialmente contaminante, ni tampoco pasan grandes vías de 
comunicación ni se encuentra una circulación de vehículos importante, de manera que no se 
prevé que presente un nivel de contaminación muy significativo.  
Según la Zona de Calidad del Aire (ZCA), que se define como porción del territorio catalán con 
una calidad de aire similar en todos sus puntos, los municipios afectados por el proyecto se 
sitúan en la zona de las Tierras del Ebro (zona 15), formada por 80 municipios, una superficie 
de 3.951 km
2
 y 169.988 habitantes. 
Las áreas rurales representan gran parte del territorio. En la región se encuentran núcleos 
urbanos de tamaño medio y pequeño, que representan un 20% del total de la zona. 
La zona de estudio corresponde a una porción de tierras litorales que constantemente se ve 
afectada por los vientos de mistral (noroeste) y de ponente (oeste) que corre canalizado por la 
valle del Ebro, y del levante (de componente este y portador de las lluvias). Cuando no hay 
estos vientos el predominante es la brisa. Las lluvias más bien escasas y la vegetación 
característica del terreno del Maresme no favorecen a la limpieza de la atmósfera ni el control 
de la resuspensión de polvo proveniente del suelo. 
En general, y en el conjunto de las Tierras del Ebro (zona 15 de la ZCA) se dan niveles bajos 
de emisiones difusas y que las fuentes contaminantes más destacables provienen de las 
generadas en las actividades domésticas y el tránsito urbano principalmente. Respecto a la 
IMD de las vías interurbanas, hay tramos con tránsito escaso, otros que son moderados y 
algunos pocos son intensos. Este índice se mantiene bastante regular a lo largo de todo el año, 
pudiéndose variar ligeramente en los meses de verano debido a la mayor presencia de 
vehículos de los turistas por las carreteras costeras. No tenemos datos de tránsito de vehículos 
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a través del Ebro mediante transbordadores, pero se cree que la IMD se correspondería a una 
baja-moderada. 
En la zona de estudio, y en general en toda la ZCA de las tierras del Ebro, las actividades 
industriales se sitúan en focos aislados, afectando un 27,5% de las poblaciones, con un claro 
predominio de las actividades de tipo B (pedreras, fundiciones de acero y hierro, fábricas de 
cerámica y similares) que representan un 47,3% y del tipo C (fábricas de muebles,…) que son 
un 49,3% del total industrial. Las actividades de tipo A son muy poco presentes (3,4% de la 
industria) y en global de la ZCA de las tierras del Ebro tan sólo un 30% de los municipios tienen 
áreas industriales (Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta están excluidos). Si esta 
situación de todas las Tierras del Ebro sobre la calidad del aire es buena comparativamente 
con otros lugares, en el entorno de la zona del proyecto las pocas industrias presentes, el bajo 
tránsito rodado y las condiciones de relieve y climatología confirman que nos encontramos en 
un entorno con una calidad del aire realmente muy buena y con unos niveles de contaminación 
bajos.  
Respecto de las fuentes de emisión domésticas hace falta decir que no son muy importantes 
para el global de la zona de estudio, a pesar de que los núcleos habitados sean muy cercanos 
a la misma, pero son núcleos pequeños, en general dispersos de forma que no se comportan 
como fuentes contaminantes especialmente dignos de resaltar. 
En resumen, se puede decir que la calidad del aire de la zona actualmente es muy buena, 
como lo confirma la gran cantidad de fauna ornitológica de su entorno, favorecido por un relieve 
plano, por su situación en un entorno muy abierto, la falta de fuentes potencialmente 
contaminantes, y una climatología que favorece la dispersión de los contaminantes en el aire. 
La posible contaminación vendrá dada como mucho por el tránsito de vehículos por las 
emisiones domésticas de los dos municipios así como, y a mucho menor nivel, de las 
producidas por las industrias y actividades agrarias de la zona (cooperativas de arroz con cierta 
producción de polvo). 
3.3.4 Ruido 
Respecto al ruido o contaminación acústica producida por el tránsito, tres elementos básicos 
intervienen: los focos emisores, el medio atmosférico de propagación y los receptores. Por lo 
tanto, la calidad acústica de la zona determinada por los condicionantes físicos y urbanísticos 
de esta, y lógicamente por los niveles de ruido producidos por el emisor. 
El ruido se puede definir como el sonido no deseado y es un fenómeno medioambiental que 
nos acompaña desde antes del nacimiento y durante toda nuestra vida. El ruido hace falta 
considerarlo como un contaminante ambiental, un residuo energético generado por un amplio 
abanico de actividades humanas. La cantidad total de energía disipada como ruido en la 
superficie terrestre es baja cuando la comparamos con otras formas de energía, como la 
calórica. Es la elevada sensibilidad del oído que hace que esta forma de energía llegue a ser 
perjudicial por el buen funcionamiento fisiológico y psicológico de nuestro organismo, así como 
de otras especies que se pueden ver afectadas. Además, el ruido puede interferir en un amplio 
abanico de actividades humanas como el sueño, la comunicación y la concentración mental. 
El sonido es una vibración mecánica que para propagarse requiere un medio que debe tener 
masa y elasticidad. 
La magnitud que se utiliza para evaluar la perturbación de equilibrio del medio donde se 
propaga la onda sonora es la presión sonora. Se trata de la variación de presión por encima y 
por debajo de la presión atmosférica. 
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El oído humano no responde linealmente a los estímulos que recibe sino que más bien lo hace 
de manera logarítmica. 
Por eso y por el amplio abanico de valores de presión que son audibles, se utiliza una escala 
logarítmica de los valores de la presión sonora para medir el ruido y evaluar la molestia. 
Al umbral de audición se le ha dado un valor 0 en la escala logarítmica y el umbral de dolor 
tomaría un valor 6. La escala decibélica es el resultado de multiplicar este valor de la escala 
logarítmica por 20. En la escala decibélica un aumento de 6 decibelios (dB) equivale a doblar la 
presión sonora y un aumento de 10 dB produce un sonido de sonoridad doble. Algunos 
ejemplos del nivel de presión sonora acercado en sonidos conocidos pueden ayudar a la 
interpretación de la escala decibélica, que es la utilizada en este estudio. 
 
Tabla 3.5   Niveles de presión sonora asociados a un sonido conocido 
Nivel de presión sonora en dB Sonido conocido 
140 A 25 m del despegue de un avión 
120 Umbral de dolor 
100 Umbral de dolor 
80 Calle muy ruidosa 
60 Voz normal a 1 m 
40 Microordenador 
20 Estudio de grabación de sonido 
0 Umbral de audición 
 
El sonido es el resultado de la combinación de tonos puros de ondas de diferentes frecuencias. 
El oído humano filtra más los tonos más graves o frecuencias bajas que los agudos o 
frecuencias altas. Para simular una curva de atenuación similar a la curva de respuesta del 
oído, muchos equipos de medida de sonido, como el utilizado en nuestro caso, llevan 
incorporado un filtro llamado A. Así el equipo interpreta el sonido que le llega de una manera 
parecida como lo hace el oído. 
Los ruidos de muchas actividades humanas son variables, temporalmente, respecto a su 
energía sonora. Por eso se han introducido el concepto de nivel sonoro equivalente (Leq), que 
es el nivel energético constante que, a lo largo de un tiempo determinado, gasta el mismo nivel 
de energía que el nivel fluctuante de sonido que nosotros medimos durante el mismo periodo 
de tiempo. 
De manera general se diferencia varios niveles sonoros según la intensidad del ruido: 
- Niveles sonoros muy altos. Son aquellos niveles donde la presión acústica es muy 
elevada. La franja de nivel acústico diurno se encuentra por encima de 65 dB. 
- Niveles sonoros altos. Son aquellos niveles donde la presión acústica es bastante 
elevada. La franja de nivel acústico diurno está entre 60 y 65 dB.  
- Niveles sonoros medios. Zonas con unos valores de presión acústica entre 50 y 60 dB. 
- Niveles sonoros bajos. En general se suele tratar de zonas con poca actividad humana 
y en general poco transitadas. La franja de nivel acústico es la de valores inferiores a 
50 dB. 
Así, la zonificación de la zona de proyecto sería la siguiente: 
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- Zona con un nivel sonoro alto: Las vías de comunicación importantes entre las dos 
poblaciones. 
- Zona con un nivel medio: Corresponde a las zonas urbanas un poco más alejadas de 
las calles principales. 
- Zona con un nivel acústico bajo: Corresponde a las zonas agrícolas más alejadas de 
los núcleos urbanos, sin actividades humanas destacables, con poca circulación de 
vehículos y en la orilla del río. 
Las líneas generales pero, la mayor parte de las viviendas dispersas situadas a una distancia 
relativa de la zona de proyecto se pueden considerar dentro del nivel acústico medio. 
3.3.5 Hidrología 
A nivel general y a gran escala, la red de drenaje de estas comarcas se organiza en dos 
tipologías de sistemas fluviales claramente contrastados: los ríos y los torrentes. El primer 
grupo lo forman tres ríos: el Sénia, el de les Canaletes (afluente del Ebro) y el más relevante y 
que condiciona buena parte de su geografía, el Ebro. El segundo grupo son todo el conjunto de 
torrentes y barrancos que descienden per las vertientes de las sierras próximas y que se 
dirigen hacia los tres ríos anteriores. 
El caudal medio de este importante curso se ha calculado en 505 m
3
/s, y este abundante 
caudal permite regar las planas aluviales y litorales de toda la zona baja de su curso. En 
concreto, los canales de la Derecha y de la Izquierda, presentes en el área de estudio, 
permiten regar los fértiles campos de todo el entorno del Delta. El total de canales, que son 
muy numerosos, representan 281 km a lo largo del río, y riegan unas 60.000 Ha de terreno 
agrícola. El control del caudal mediante diversos embalses permite disponer de un caudal más 
regular, cosa que evita periodos de caudal escaso y, sobre todo, las grandes avenidas que 
provocaban en el pasado fuertes inundaciones. En total hay 52 pantanos con una capacidad 
total de 6.191 Hm
3
. 
Además de los sistemas fluviales comentados hasta el momento, el río Ebro y todos sus 
canales de riego, los torrentes de la región y la zona de marismas y estaños del Delta del Ebro, 
en las cercanías de la zona de estudio aparece un acontecimiento hidrológico de gran interés: 
los Ullals, situados en el Sur de Amposta (a unos 15 km al suroeste del área de estudio). Se 
reproducen cuando las aguas que se han colado en materiales permeables (conglomerados…) 
resurgen al encontrarse con materiales más finos e impermeables como son los sedimentos 
costaneros (limos, argilas…). La composición de sus aguas es muy constante a diferencia de 
otros ambientes acuáticos costaneros. Normalmente son profundos y circulares, pero de 
volumen bastante reducido. Albergan una comunidad biológica muy diversa e interesante. 
En la zona de estudio y en sus inmediaciones existe un gran número de canalizaciones que 
sirven de riego y de desguace de las parcelas de arroz de ese lado del Delta. Los cursos más 
importantes cerca de la zona de proyecto son: 
- Acequia del Ala - Desagüe de la Cinta 
- Acequia Gran - Desagüe de Circumval·lació 
- Acequia de Mar - Desagüe de l’Estanyet 
- Acequia de la Nòria - Desagüe de la Fortalesa 
- Acequia dels Pins - Desagüe de Magdalenes 
- Canal de Navegació - Desagüe de la Maquineta 
- Canal de la Panxa - Desguace de Barrera 
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- Canal de Salats - Desguace del Molinet 
- Canal de Sant Pere - Desguace de Sanitària 
- Canalet de l’Agulla - Desguace de Vizcarro 
 
 
Fig. 3.9   Principales sistemas hidrológicois superficiales en el hemidelta derecho. 
3.3.6 Riesgo de inundación 
Catalunya tiene, orográficamente y climáticamente, igual que el resto de regiones 
mediterráneas, un régimen de lluvias muy irregular tanto temporalmente como 
cuantitativamente. Con estos condicionantes, son excesivamente frecuentes los episodios de 
avenidas que provocan inundaciones, con los riesgos que esto comporta tanto a nivel de 
pérdidas materiales como personales. 
La ocupación de estos espacios inundables, se ha ido incrementando a lo largo del tiempo, 
sobre todo en las últimas décadas, hecho que ha supuesto la realización de severas 
transformaciones de los cauces y los terrenos que las envuelven, con actuaciones urbanísticas, 
nuevas vías de comunicación, etc. Esta enorme transformación del territorio, ha tenido una muy 
fuerte incidencia sobre el natural discurrir de las aguas de lluvia desde su toma de contacto con 
los terrenos que conforman la conca fluvial, hasta la integración y el posterior transcurso del 
cauce. 
La zona de estudio más cercana al río, donde la ausencia de diferencia de cota se manifiesta, 
ha sido víctima a lo largo de la historia de numerosas inundaciones. Desde la gran crecida en 
el 1582 hasta la actualidad se cuentan unas 17, algunas de ellas catastróficas, como la del 
octubre de 1787, en la que el agua alcanzó 10 metros sobre el nivel de estiaje. 
Estos aguaceros son esencialmente en otoño y se originan en la cuenca del Segre-Cinca y en 
el último tercio del Ebro. 
Actualmente, la Agencia Catalana de Agua muestra en sus mapas de información el riesgo de 
inundación, que todo el delta del Ebro se encuentra en una zona inundable con un periodo de 
retorno de 50 años. A pesar del riesgo real de inundaciones, el hecho de que a lo largo del río 
Ebro se encuentren varios pantanos y esclusas  que regulan su caudal, no se prevé que en 
caso de inundaciones estas puedan llegar a ser tan catastróficas como lo habían sido en siglos 
anteriores. 
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3.4 El medio biótico 
3.4.1 Vegetación 
La vegetación del entorno del trazado es propia de la del Delta del Ebro. 
Se llama a la vegetación potencial al poblamiento vegetal que se constituiría en una zona si el 
hombre dejara de actuar. En circunstancias normales, correspondería a la vegetación que se 
encontraría en ese territorio si el hombre no hubiera actuado previamente, por lo tanto esa 
vegetación que de acuerdo con las potencialidades de los suelos, el clima, etc. habría ocupado 
una determinada porción del territorio de una forma estable a lo largo del tiempo. 
En el caso del Delta del Ebro, si se piensa en una situación hipotética de abandono de toda 
actividad humana, se desencadenaría una rápida sucesión de comunidades vegetales, de las 
cuales estarían cada vez más en equilibrio con las condiciones de humedad y salinidad del 
medio. En muchas áreas, el paisaje resultante diferiría notablemente del paisaje primitivo, pues 
algunas infraestructuras realizadas por el hombre (canales, carreteras, etc.) continuarían 
modificando los cursos del agua y de las sales. Al mismo tiempo, la topografía originaria ha 
sido modificada considerablemente por la actividad agrícola, bien rebajando artificialmente las 
zonas altas, o bien rellenando las lagunas y depresiones. En conjunto permite concluir que la 
vegetación potencial del delta es en gran parte diferente de la vegetación primitiva de antes de 
la colonización humana. 
En la zona de estudio las comunidades vegetales que constituirían la vegetación potencial 
corresponderían a bosques caducifolios, principalmente en extensas áreas de bosque de ribera 
principalmente ocupadas por arboledas con vinca (Vinco-populetum albae). Estas formaciones 
ocuparían gran parte del territorio del delta, concretamente en aquellos espacios más alejados 
del frente deltaico, concentrándose a lo largo del curso fluvial y en las zonas más interiores, 
pues se trata de una comunidad exigente en cuanto a la tolerancia de los niveles salinos. 
Seguramente que en estado natural del Delta del Ebro se localizarían importantes extensiones 
de bosque de ribera, pues es un territorio con unas excelentes características ecológicas para 
el desarrollo de este tipo de vegetación. El delta ofrece terrenos sedimentarios con suelos 
profundos y un nivel freático muy superficial pues dentro de todo este sector los puntos más 
elevados se encuentran a un máximo de 4 metros por encima del nivel del mar, de manera que 
el nivel freático sería siempre alcanzable por la vegetación de ribera. Originariamente el 
dominio de vegetación riparia (bosques y bosquetones de ribera) ocuparía principalmente los 
levées fluviales, es decir aquellas zonas altas que únicamente quedan cubiertas por el agua 
durante los grandes desbordamientos del río. 
3.4.1.1 Vegetación actual 
La vegetación actual es la que existe y por lo tanto se puede observar en un determinado 
territorio. Es, en definitiva, la que permite valorar globalmente la diversidad y calidad botánica 
de la zona y también permite, a partir de comparativas con la vegetación climática o potencial, 
establecer cuál ha sido la presión que ha efectuado el hombre sobre estas comunidades. 
Así las principales comunidades vegetales presentes en la zona de proyecto son las siguientes: 
- Vegetación helofítica 
- Vegetación acuática 
- Bosque de ribera 
- Comunidades Ruderales 
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Fig. 3.10   Flora del Delta: Bosque de ribera, cañizales, flores de lotus y ninfas blancas. 
 
Finalmente, destacar que en la zona de estudio se encuentran un último tipo de comunidades 
constituidas por árboles ornamentales en los espacios enjardinados. En esta categoría se 
incluyen los jardines de las zonas urbanizadas y casas aisladas. Estos espacios presentan 
especies introducidas de carácter ornamental y ocuparían zonas representativas dentro de la 
zona urbana. 
3.4.2 Fauna 
El Delta del Ebro nos ofrece un marco de naturaleza incomparable, único y singular. Un paisaje 
de una gran riqueza biológica que recoge una diversidad faunística y florística de un valor 
incalculable. Con sus 320 km2 de superficie, constituye el hábitat acuático más extenso de las 
tierras catalanas y representa un enclave de vital importancia dentro de las zonas húmedas del 
Mediterráneo. 
Su riqueza biológica contrasta con la profunda humanización y transformación agrícola de una 
gran parte de su superficie. Con la finalidad de hacer posible la armonía entre los valores 
naturales de la zona y su explotación por parte de los humanos, y a instancias de sus 
habitantes, la Generalitat constituyó en 1983 el Parque Natural del Delta del Ebro. Su 
importancia es reconocida a escala internacional por los máximos organismos especializados. 
A pesar de la intensa actividad humana en las tierras deltaicas, la riqueza biológica del Delta 
aún se manifiesta de forma que este espacio tiene importancia internacional para 8 especies de 
plantas y 69 de fauna vertebrada, la mayoría aves. Su valor para los pájaros se hace visible 
tanto en su papel de área de cría, con 95 especies nidificantes, como en el de zona para 
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invernar, de reposo o de alimentación durante los periodos migratorios. Este es un espacio de 
gran importancia como gran zona de paso o de destino de muchas especies de aves europeas 
y africanas en sus migraciones anuales. 
 
 
Fig. 3.11   Flamenco en el Delta del Ebro. 
 
Pero la acción de barrera de las infraestructuras viarias para el desplazamiento de animales no 
voladores es importante en esta zona y limita mucho sus movimientos. El importante tránsito de 
algunas vías de comunicación presentes en el territorio y la presencia humana, provoca que las 
especies se alejen de las áreas más ruidosas y vayan hacia lugares más tranquilos. Es muy 
importante y negativo el efecto contaminante que se deriva del uso de abonos y pesticidas en 
el cultivo. 
3.4.2.1 Aislamiento y efecto corte de la nueva trazada. 
La construcción de infraestructuras fragmenta el territorio mediante barreras artificiales, 
causando impactos directo sobre los ecosistemas naturales y un efecto indirecto de 
aislamiento. Debido a ello se debe desarrollar redes ecológicas, es decir, un conjunto de 
espacios naturales interconectados que permitan la dispersión de especies de la fauna y flora.  
Algunos de los principales efectos de las carreteras sobre la fauna son:  
1. Pérdida y perturbación de los hábitats.  
2. Efecto barrera.  
3. Aumento del riesgo de atropello. 
En relación al efecto barrera de la nueva infraestructura, la construcción del nuevo trazado de 
la vía ciclista en el tramo de estudio afecta a una parte del trazado. En aquellos tramos donde 
se condicionen caminos existentes no se prevé un mayor efecto, mientras que en los tramos 
donde se abre una vía paralela a la carretera existente sí que puede presentar un efecto 
adverso.  Se deberán construir terraplenes en prácticamente todo el recorrido, por lo que se 
deberán tomar las medidas pertinentes para asegurar la permeabilidad del hábitat para la 
fauna.  
3.4.3 Evaluación de los hábitats y de las especies 
3.4.3.1 Hábitats 
En el Delta del Ebro se presentan los siguientes hábitats incluídos en la Directiva 92/43/CEE: 
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Tabla 3.6   Superfícies de hábitats presentes en el Delta del Ebro. 
 
La información se ha obtenido, en catalán, del Pla de Gestió 2005/2009 del Parc natural del 
Delta de l’Ebre. 
 
 
 
 
3.4.3.2 Flora 
Por lo que respecta a la vegetación protegida según diferentes legislaciones: 
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Tabla 3.7   Especies de flora presentes en el Delta y protegidas según legislación. 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3.3 Fauna. Peces 
El trazado de la vía propuesta pasa muy cerca del mar. Los peces presentes en el Delta y que 
están protegidos por legislaciones europeas, españolas y catalanas son: 
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Tabla 3.8   Especies de peces presentes en el Delta y protegidas según legislación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3.4 Fauna. Amfibios y reptiles 
El río Ebro y la agricultura practicada en el Delta favorecen la presencia de especies de 
amfibios en la zona. Lo que resulta más interesante es tener en cuenta que sobre todo en 
primavera el agua queda encharcada favoreciendo la reproducción de estos animales, 
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aumentando esta comunidad durante los meses de abril y mayo, cuando abundan los 
renacuajos.  
Sobre los reptiles, decirt que se pueden encontrar especies bien adaptadas en los márgenes 
de los campos y zonas urbanizadas. Se trata, no obstabte, de familias que abundan más en 
áreas secas, no tan comunes en la zona de estudio. 
Tabla 3.9   Especies de amfibios y reptiles presentes en el Delta y protegidas según legislación. 
 
 
 
 
 
 
 
3.4.3.5 Fauna. Mamíferos 
La humanización del Delta hace que la presencia de mamíferos sea más bien esporádica y 
poco abundante. Destaca la población de murciélagos, beneficiosos al depredar mosquitos. 
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Tabla 3.10   Especies de mamíferos presentes en el Delta y protegidas según legislación. 
 
3.4.3.6 Fauna. Aves 
Las aves tienen una importancia calitativa y cuantitativa muy relevante en el Delta, a nivel 
internacional. El Delta es usado para muchas de estas especies como zona de nidificación. En 
los mesos fríos miles de pájaros procedentes del norte de Europa llegan al Delta para pasar 
unos inviernos más templados y se producen grandes concentraciones de estos animales. Se 
hanobservado más de 350 especies de las casi 600 existentes en toda Europa. 
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Tabla 3.11   Especies de aves presentes en el Delta y protegidas según legislación. 
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3.4.4 Espacios de interés natural y protegidos 
De acuerdo con el Servidor Interactivo de Mapas Ambientales (SIMA) del departamento  de 
Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, la zona de Proyecto comprende espacios 
especiales de interés en cuanto a protección medioambiental.  
- Zonas de especial protección de las aves y que forman parte de la red Natura 2000. 
 
Fig. 3.12   Espacios comprendidos en la Red Natura 2000 en el Delta del Ebro.  
 
- Espacios Naturales de Protección Especiales.  
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Fig. 3.13   Espacios Naturales de Protección Especial en el Delta del Ebro.  
 
Zonas incluidas en el Plano de Espacios de Interés Natural. (PEIN). 
 
Fig. 3.14   Espacios incluidos en el PEIN en el Delta del Ebro.  
3.4.5 Zona de l’Encanyissada 
3.4.5.1 Evaluación del estado de conservación 
Es la laguna  litoral más grande del Delta, con extensas praderas de macrófitos. El sector de 
l’Encanyissada ocupa unas 1.589 ha, incluyendo arrozales (34,8 %), medios acuáticos, 
especialmente de la laguna litoral (34,3 %), vegetación helofílica (16,6 %) y ambientes halobios 
(6,3 %). Existe una importante zona de pasto con toros en la Zona XII con un fuerte impacto 
visual de las estructuras de gestión del rebaño y con fenómenos de sobrepastoreo de la zona. 
La figura de protección, a parte de Parque y EIN es la de reserva de caza. 
3.4.5.2 Principales líneas de actuación de conservación y/o restauración 
- Objetivos de gestión hidrológica de la laguna: Tipus polytypica, Polyhalina en el mes de 
febrero y mesohalina el resto del año. L’Encanyissada tiene una época muy dulce 
durante el verano y otra muy salada en invierno, que suele ser más larga que la 
anterior. El objetivo general sería tamponar estas dos fases para que no haya estos 
cambios tan abruptosde salinidad. Para esto se debería buscar de qué modo se 
establece un sistema hidrológico que mantenga esta constancia. 
- Zona de pasto de la Zona XII. Se debería limpiar y/o mejorar el impacto de la zona de 
elementos antrópicos. Mejorar la seguridad: toros y carril bici. 
- Declarar la laguna como zona de pesca profesional. 
3.4.6 Zona de Vilacoto 
3.4.6.1 Evaluación del estado de conservación 
El sector de Vilacoto, es de un gran interés por las formaciones de vegetación emergentes que 
presenta. Tiene unas 523 ha de superficie y se encuentra integrado principalmente por 
arrozales (59,8 %), vegetación helofílica (32,5 %) y ambientes antrópicos (5 %). 
3.4.6.2 Principales líneas de actuación de conservación y/o restauración 
- Desconocimiento de la zona por lo que se refiere a fauna, hay una importante falta de 
información a causa del acceso limitado o nulo en muchos casos. Establecer relaciones 
entre los propietarios y el Parque para permitir una gestión del espacio más eficiente. 
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3.4.7 Riesgo de Incendios forestales 
Los incendios forestales constituyen un problema ambiental de primera magnitud para buena 
parte del territorio de Catalunya ocupado en más de la mitad de la superficie por formaciones 
forestales. En las áreas de clima mediterráneo, las condiciones del clima y las características 
de la vegetación que se establecen hacen que el riesgo de fuego sea alto, sobre todo durante 
los largos periodos de aridez veraniega.  
Otro factor que suele incrementar el riego de incendio son los cambios en los usos del suelo. 
Por una parte el abandono de amplias zonas agrícolas y de aprovechamiento forestal han 
favorecido la expansión de masas continuas de vegetación leñosa. Por otra parte el incremento 
de la frecuentación, el incremento de la red de infraestructuras como carreteras, líneas 
eléctricas que atraviesan masas forestales y la abundancia de actividades humanas capaces 
de iniciar incendios en zonas próximas al bosque, son factores determinantes a la hora de 
acentuar el riesgo de incendio forestal.  
Por tanto, el riesgo de incendio en un factor muy importante en los bosques mediterráneos, de 
aquí que se realice en el presente proyecto un análisis del riesgo de incendios forestales en la 
zona de estudio. La valoración del riesgo pasará por determinar el grado de combustibilidad y 
la inflamabilidad de la vegetación, así como evaluar la continuidad y la superficie de las masas 
vegetales que se encuentren. En el ámbito del Delta del Ebro, es evidente que el alto 
porcentaje de superficie ocupada por cultivos y  la abundancia  zonas de humedales hacen que 
el riego de incendio sea bajo.  
El Servei de Prevenció d’Incendis Forestals de la Direcció General del Medi Natural del 
Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya facilita el mapa con 
información de combustibilidad e inflamabilidad, así como la relación de los diferentes 
incendios que tenido lugar en un término municipal, durante los últimos 18 años. 
La zona afectada por el presente Poyecto, entre Sant Carles de la Ràpita y el Poblenou del 
Delta, no están catalogadas como zona de demasiado riesgo de incendios forestales según el 
Decreto 64/1995 en cual se establecen medidas de prevención de incendios forestales.  
En el ámbito del Proyecto ya se ha comentado en el correspondiente apartado de vegetación 
que no hay masas forestales naturales, únicamente hay algunas formaciones forestales 
plantadas y las que constituyen la vegetación de la ribera estan representadas por cañales.  La 
vegetación con más representatividad en las zonas es la constituida por formaciones de 
naranjos y zonas de huertos y otros cultivos.  
 
 
Fig. 3.15   Riesgo de incendios en el hemidelta derecho. 
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Dado que el presente Proyecto se trata de una carretera (para bicicletas, pero carretera de 
todas formas), se toman como base los requerimientos- del Decreto 130/1998 de 12 de mayo 
de Medidas de Prevención de Incendios Forestales en las áreas de influencia de carreteras, 
donde se establecen una serie en el ámbito de los estudios de impacto ambiental y de 
mantenimiento.  
- Combustibles forestales e inflamabilidad.  
- Análisis de la continuidad y superficie de las masas forestales.  
- Análisis de los datos de los incendios y de las causas.  
3.5 El Medio socioeconómico.  
La zona de estudio incluye los municipios de Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta, 
dentro de la municipalidad de Amposta, en la comarca del Montsià de la provincia de 
Tarragona en Catalunya, en el delta del Ebro. 
3.5.1 Población 
La población de Sant Carles de la Ràpita ha aumentado notablemente a lo largo de los últimos 
años. Por lo que se refiere al Poble Nou del Delta, no se dispone de datos concretos del mismo 
dado que no constituye en sí un municipio al estar bajo la municipalidad de Amposta. 
 
Tabla 3.12   Evolución de la población de Sant Carles de la Ràpita.  
Año Habitantes en Sant Carles de la Ràpita 
1998 10.976 
1999 11.106 
2000 11.194 
2001 11.485 
2002 11.735 
2003 12.095 
2004 12.594 
2005 13.181 
2006 13.488 
2007 14.262 
2008 15.307 
2009 15.511 
2010 15.583 
3.5.2 Historia y cultura 
3.5.2.1 Sant Carles de la Ràpita 
Antes de la reconquista cristiana el lugar ya estaba poblado, tal y como consta en un 
documento de 1097 en el que Ramon Berenguer III cede el castillo de la Ràpita al monasterio 
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de Sant Cugat. El conde impuso la condición de que el lugar fuera repoblado por los monjes del 
cenobio. Se estableció un priorato en el castillo que sirvió para que se iniciara la recolonización 
de las tierras, especialmente activa durante el siglo XIII. 
En 1260 los monjes de Sant Cugat vendieron el castillo y el resto del término a los hospitalarios 
con los que habían mantenido diversos pleitos. En el castillo se estableció una comunidad 
femenina que permaneció en el mismo hasta 1579, año en el que se trasladaron a Tortosa. En 
1280 el señorío del lugar quedó en manos de la corona. 
A mediados del siglo XVIII, el rey Carlos III ordenó la construcción de un puerto en la zona del 
Delta del Ebro, así como la de un importante núcleo urbano en la villa pesquera de la Rápita. 
En su honor, el lugar recibiría el nombre de Sant Carles de la Ràpita. El rey quería convertir el 
puerto de los Alfaques en uno de los principales del Mediterráneo, de manera que en 1770 se 
construyó un canal de navegación que unía Amposta con la Ràpita, se fortificó el lugar y se 
iniciaron las obras de construcción de varios edificios, como la aduana, el palacio del 
gobernador o la iglesia. La muerte del rey y el caos económico de los últimos años de su 
reinado dejaron la mayoría de las obras incompletas. 
En 1811, durante la Guerra de la Independencia, el general Louis Gabriel Suchet se fortificó 
durante un tiempo en el puerto de la Ràpita, que fue ocupada de nuevo tras la toma de 
Tarragona. En 1860 se produjo en la ciudad un intento de sublevación para derrocar a la reina 
Isabel II. 
La villa se constituyó oficialmente como municipio en 1838 adoptando el nombre oficial de San 
Carlos de la Rápita, que cambió en 1982 su denominación oficial por la forma catalana Sant 
Carles de la Ràpita. 
3.5.2.2 El Poble Nou del Delta 
Las referencias más antiguas a la zona se remontan al siglo XVI, cuando ya se habla de la 
pesca es la zona, el aprovechamiento de la sosa y el pastoreo del ganado bajado desde las 
montañas a hibernar. En la propia zona donde se asienta la pedanía se tienen además noticias 
de la recolección de la sal y la pesca, desarrolladas todas ellas durante los siglos XVI y XVII. 
Ya en el siglo XIX, la Comandancia de Marina autoriza, mediante una cesión temporal, el 
establecimiento de pequeñas extensiones en la zona marítimo-terrestre comprendida entre la 
Ràpita y el pantano de l'Encanyissada. De esta manera, la ampliación de tierras cultivables por 
parte de los colonos era constante. Era una zona donde podían encontrarse montañas de 
arena, pequeños fosos o galatxos (tipo de canal erosionado por el mar al subir y bajar). El 
trabajo de allanamiento del terreno necesario para su cultivo hizo que, durante todo el tiempo 
necesario, aumentara el número de familias de la zona, inicialmente dispersas en barracas 
construidas por ellas mismas en sus propios terrenos. 
El pueblo fue creado con el objetivo de que fuera residencia para los agricultores que 
trabajaban en los arrozales de la zona. En 1952 se iniciaron las instalaciones de alcantarillado 
y caminos, así como de los edificios que habían de estar listos en 1957. Una vez saneada 
aquella zona fue distribuida entre 97 familias de colonos y el pueblo fue bautizado con el 
nombre de Villafranco del Delta, que la Generalidad de Cataluña, ya en democracia en el año 
2003, cambió por el de Poble Nou del Delta, a pesar de la oposición de algunas personas que 
preferían el nombre original. 
La evolución de la agricultura ha cambiado la economía del pueblo, que actualmente se dedica 
mayoritariamente al turismo natural relacionado con el Parque Natural del Delta del Ebro. 
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3.5.3 Actividades económicas 
El puerto de Sant Carles se terminó de construir en 1954, convirtiéndose en un destacado 
puerto pesquero. Cuenta con diversas instalaciones como lonja, fábricas de hielo y unas 
atarazanas para la construcción de barcos de hasta 30 m de eslora. Destaca la pesca de 
langostinos y marisco, como el mejillón y la ostra, los cuales también son cultivados en unas 
bateas (viveros) situados en la Bahía de los Alfaques. 
El cultivo del arroz se introdujo en la zona a mediados del siglo XIX, alcanzando su máxima 
producción durante la Primera Guerra Mundial. Aunque el arroz es el principal cultivo, también 
se encuentran olivares y plantaciones de algarrobos. Fue también durante el siglo XIX cuando 
se inició la explotación de las salinas de la Trinidad para la producción y exportación de sal. 
Gracias a sus playas, Sant Carles es un destacado centro turístico. 
4 IDENTIFICACIÓ Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS  
El objetivo de este análisis de impacto ambiental comporta un conjunto de impactos, negativos 
y positivos, que se desprenden de los elementos justificativos de la infraestructura.  
El conjunto de afecciones y de sensibilidad del medio ha estado previsto inicialmente para 
limitar los impactos negativos que se pueden generar con la construcción de la nueva vía de 
comunicación. En este capítulo se establecen las relaciones entre las acciones del proyecto y 
la respuesta de los elementos y factores del medio, y se estiman los posibles impactos 
ambientales que se pueden originar a causa de las obras.  
4.1 Evaluación de impactos y definición de las medidas correctoras.  
Para la evaluación de los efectos se utiliza un método de evaluación cualitativo. Las fichas de 
evaluación describen, mediante cinco apartados, conceptos en orden metodológico y jerárquico 
respecto a la acción preventiva de la evaluación del impacto ambiental. Estos apartados son 
los siguientes 
- Medio afectado. 
- Descripción breve y localización del impacto.  
- Caracterización de los posibles efectos del impacto 
- Evaluación del Impacto.  
- Breve descripción de medidas correctoras a adoptar.  
Esta evaluación se realiza de acuerdo con los criterios que se describen en el Anejo de 
Conceptos Técnicos de Reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986 
de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental, BOE nº 239, de 1998.10.05. Es decir, los 
efectos de los impactos se caracterizan y se evalúan de acuerdo con las definiciones que se 
establecen.  
Memoria y Anexos  
Anexo 17. Estudio de impacto ambiental Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 44 
 
 
4.2 Terminología de caracterización de los impactos 
Para la caracterización de los impactos se utiliza el criterio de efectos: 
- Grupo A 
 Notable : Aquel que se manifiesta como una modificación del medio ambiente, 
de los recursos naturales o de sus propios procesos fundamentales de 
funcionamiento, que produzcan o puedan producir repercusiones significativas 
en los mismos. 
 Mínimo : Aquel que se pueda demostrar que no es notable. 
- Grupo B 
 Positivo : Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y científica 
como por la población en general, en el contexto de un análisis completo de los 
costes y beneficios genéricos y de las externalidades de la actuación prevista. 
 Negativo : Aquel que se traduce en pérdida de valor del medio natural, 
estético, paisajista, de productividad ecológica, o en aumento de los perjuicios 
derivados de la contaminación, de la erosión o saturación y demás riesgos 
ambientales en discordancia con la estructura ecológico-geográfica, el carácter 
y la personalidad de una localidad determinada. 
- Grupo C 
 Directo : Aquel que tiene una incidencia inmediata en algún aspecto ambiental. 
 Indirecto o Secundario : Aquel que supone incidencia respecto a la 
interdependencia, o en general respecto a la relación de un sector ambiental 
con otros. 
- Grupo D 
 Simple : Aquel que se manifiesta sobre un único componente ambiental, o que 
se encuentra de manera individualizada, sin consecuencias en la inducción de 
los nuevos efectos, ni en la acumulación de sinergia. 
 Acumulativo  : Aquel que en prolongar en el tiempo la acción del agente 
inductor, incrementa progresivamente la efectividad temporal similar a la del 
incremento del agente causante del daño. 
 Sinérgico : Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia 
simultánea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el 
efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Así 
mismo, se incluye en este tipo aquel efecto, la manera de acción del que 
induce en el tiempo la aparición de otros nuevos. 
- Grupo E 
 A corto plazo : Aquel cuya incidencia puede manifestarse dentro del tiempo 
comprendido en un ciclo anual. 
 A medio plazo : Aquel cuya incidencia puede manifestarse antes de cinco 
años. 
 A largo plazo : Aquel cuya incidencia puede manifestarse en un plazo superior 
a cinco años. 
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- Grupo F 
 Permanente : Aquel que supone una alteración indefinida en el tiempo de 
factores de acción predominantes en la estructura o en la función de los 
sistemas de relaciones ecológicas o ambientales, presentes en el lugar. 
 Temporal : Aquel que supone una alteración no permanente en el tiempo. Con 
un término temporal de manifestación que puede estimar o determinar. 
- Grupo G 
 Reversible : Aquel en que la alteración que conlleva puede ser asimilada por 
el entorno de forma medible, a medio plazo, debido al funcionamiento de los 
procesos naturales de la sucesión ecológica, y de los mecanismos de 
autodepuración del medio. 
 Irreversible : Aquel que supone la imposibilidad o dificultad extrema de volver 
a la situación anterior a la acción que lo produce. 
- Grupo H 
 Recuperable : Aquel en que la alteración que supone se puede eliminar, o 
bien por la acción natural, o bien por la acción humana y, asimismo, aquel en 
que la alteración que supone puede ser reemplazable. 
 Irrecuperable : Aquel en que la alteración o pérdida que supone es imposible 
de reparar o restaurar, tanto por la acción natural como humana. 
- Grupo I 
 Periódico : Aquel que se manifiesta con un modo de acción intermitente y 
continuo en el tiempo. 
 Irregular : Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y las 
alteraciones de que son precisas de evaluar en función de una probabilidad de 
ocurrencia, especialmente en aquellas circunstancias no periódicas ni 
continuas, pero de gravedad excepcional. 
- Grupo J 
 Continuo : Aquel que se manifiesta con una alteración constante en el tiempo, 
acumulada o no. 
 Discontinuo : Aquel que se manifiesta mediante alteraciones irregulares o 
intermitentes en su permanencia. 
4.3 Elementos del Medio afectados 
Las acciones desarrolladas por una obra pueden producir una serie de afecciones sobre los 
diferentes componentes del medio. Tanto por el medio físico, como por biótico y el 
socioeconómico, los elementos implicados se relacionan a continuación. 
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4.3.1 Factores condicionantes del medio físico 
Los ecosistemas que pueden desarrollarse en la zona están condicionados por muchos 
factores, y los más importantes son: 
4.3.1.1 Geología y geomorfología 
Modificación  topográfica y morfológica del territorio por las ocupaciones territoriales, por los 
desmontes y terraplenes de nueva formación, etc. Condiciona en gran medida al medio 
afectado. La estructura del terreno, el relieve, etc., son determinantes para el establecimiento 
de los ecosistemas de la zona. 
4.3.1.2 Pérdida del recurso del suelo, erosión de suelos y alteración de la calidad de los 
suelos 
Las acciones que se llevan a cabo directamente sobre el suelo comportan la no disponibilidad 
para otros usos, pérdida de la calidad, incremento de fenómenos erosivos y de escorrentío 
superficial, etc. 
4.3.1.3 Hidrología superficial 
Alteración de las condiciones existentes de los arroyos o canales presentes en el entorno de la 
zona de estudio. 
 
4.3.1.4 Ambiente atmosférico y acústico 
Modificación de las condiciones sonoras de medio para la propia ejecución de las obras, en 
referencia a emisión de polvo y producción de ruidos, principalmente durante las obras. 
Actualmente la zona es muy tranquila en cuanto al ruido, dado el carácter eminentemente 
agrícola de la zona. 
4.3.2 Factores condicionantes del medio biótico 
4.3.2.1 Formaciones vegetales 
Eliminación de la cubierta vegetal por las ocupaciones territoriales, desmontes y terraplenes, 
vertederos, etc. 
4.3.2.2 Fauna  
Modificación de los dominios vitales de fauna por la ejecución de la nueva infraestructura y 
efecto barrera de la misma. 
Algunas de las especies presentes podrían ser sensibles a los cambios derivados de la 
construcción de una infraestructura como en este caso la nueva traza del carril bici, por mucho 
que ésta sea paralela a la carretera existente. 
En cuanto a la creación de nuevos hábitats, hay que tener presente que el ámbito de estudio es 
una zona fuertemente humanizada, con presencia de numerosas explotaciones agrícolas 
(sobre todo arrozales y naranjos) y con otras infraestructuras, incluida una importante red de 
caminos rurales. Por lo tanto, este efecto no se estima demasiado significativo. 
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4.3.3 Factores condicionantes del medio socioeconómico 
4.3.3.1 Paisaje 
Efecto sobre el paisaje por introducción de una morfología lineal como es la nueva traza del 
carril bici. Dentro de este indicador hay que definir tres puntos: 
1. La visibilidad: es decir, si el territorio se puede divisar desde un punto concreto. En este 
caso, como el terreno es muy llano en la zona donde se desarrolla la vía, la visibilidad 
no será ningún problema. 
2. La calidad paisajística: los terrenos próximos son muy planos. 
3. La fragilidad del paisaje: capacidad del medio de absorber los cambios que se 
introducen. 
La construcción de la nueva vía ciclista paralela a la traza de la carretera ya existente hace que 
este condicionante no sea demasiado negativo en el caso que se presenta. Además, se tiene 
que tener en consideración que al tratarse de una vía ciclista no habrá el impacto que 
representa un vehículo. 
4.3.3.2 Patrimonio Cultural 
La carretera proyectada no produce ningún afecta directamente ningún elemento catalogado 
como patrimonio cultural. 
4.3.3.3 Red de pistas y caminos locales  
La construcción de la carretera no implica modificaciones en la red viaria local, pero sí que 
cruza con diversos caminos y accesos a fincas privadas. 
4.3.3.4 Servicios afectados 
La ejecución de las obras del carril bici entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta 
implica la afectación a la red eléctrica y telefónica. Se analiza en el anejo correspondiente. 
4.3.3.5 Actividades económicas 
La nueva infraestructura de comunicación constituye una alternativa al vehículo privado actual 
para el uso habitual de los habitantes de la zona y así como para la movilidad turística 
ocasional.  
Por lo que se refiere a la actividad económica propiamente dicha, no se espera que el carril bici 
afecte directamente al desarrollo económico de la zona, pero sí que constituya un elemento 
atrayente del Delta dentro del conjunto de itinerario ciclista a establecer. 
El turismo de Sant Carles y del Poble Nou puede salir beneficiado al comunicar ambas 
poblaciones con rutas por parajes como l’Encanyissada y Vilacoto. 
4.3.3.6 Seguridad vial 
Mejora de la seguridad vial para los usuarios de la nueva infraestructura, ya que el trayecto 
para bicicletas mejora sustancialmente y evita el paso por carreteras de vehículos motorizados. 
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4.4 Terminología de valoración 
Según la transcripción del texto de la normativa vigente, la evaluación de los impactos 
responde a las siguientes definiciones: 
- Impacto ambiental positivo : aquel que produce efectos beneficiosos con respecto a 
la situación actual. 
- Impacto ambiental compatible : aquel cuya recuperación es inmediata en el momento 
en que cesa la actividad y que no necesita prácticas protectoras o correctoras. 
- Impacto ambiental moderado : aquel cuya recuperación no necesita prácticas 
protectoras ni correctoras intensivas, y en el que la consecución de las condiciones 
ambientales iniciales requiere un cierto tiempo. 
- Impacto ambiental severo : aquel cuya recuperación exige la adecuación de medidas 
protectoras o correctoras con un tiempo dilatado de aplicación. 
- Impacto ambiental crítico : aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Se 
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin  
recuperación posible, incluso con la adopción de medidas protectoras o correctoras. 
4.5 Evaluación de los impactos 
Se han definido de manera concreta los impactos generados por el Proyecto de construcción 
del carril bici entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta llevando a cabo su 
evaluación, diferenciando aquellos que se dan durante la construcción y los de la explotación. 
4.5.1 Geología y geomorfología 
Las causas que generan estas alteraciones son básicamente las excavaciones y los 
terraplenes, en la fase de obra de movimiento de tierras, tanto en la propia traza como en las 
obras auxiliares de préstamos y vertederos. 
Uno de los impactos directos sobre la geología es el aumento del riesgo de inestabilidad de 
laderas generados por las excavaciones y los rellenos, tanto en la propia traza como en las 
zonas de préstamos y vertederos. Asumiendo las directrices del estudio geotécnico en la 
definición del trazado resulta que no se producirá un aumento de inestabilidad de laderas, y en 
caso de producirse, la propia sección de calzada ya establece las medidas de corrección para 
evitar interacciones con la traza. Por tanto, el impacto se evalúa como compatible. 
Otro impacto a tener en cuenta es la necesidad de préstamos y vertederos. En todas las 
alternativas son necesarios préstamos y vertederos, pero con volúmenes no muy 
considerables. Este impacto es de tipo potencial, y aunque puede tener efectos importantes la 
posibilidad de definir medidas de carácter preventivo de gran efectividad hace que se evalúe 
como limitado. 
4.5.2 Edafología 
La destrucción directa del suelo por la traza viene dada por la ocupación del espacio por la vía 
y otras instalaciones complementarias, como préstamos, vertederos temporales o 
permanentes, viales de acceso, instalaciones auxiliares, etc. En el caso de la carretera 
proyectada, la pérdida de suelo por ocupación de la propia traza es relativamente significativa. 
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Asimismo, los suelos donde la explotación agrícola o ganadera los hace más valiosos, son los 
que presentan una mayor ocupación. Así, el impacto se caracteriza de limitado. 
Por otro lado, la destrucción directa del suelo en zonas de ocupación temporal se dará por la 
ocupación de instalaciones auxiliares necesarias para la obra, como préstamos, vertederos 
temporales o permanentes, accesos, etc. Estas, y especialmente los vertederos e instalaciones 
auxiliares, serán zonas que tras las obras deberán devolver los usos previos. 
Así, se valora el impacto en función del tipo de actividad: 
 Acopio temporal de tierras vegetales e instalaciones auxiliares, que teniendo en cuenta 
la reversibilidad del impacto y el empleo se evalúa como limitado. 
 Préstamos: en principio se utilizarán actividades extractivas legalizadas, por lo que el 
impacto se evalúa coma compatible. 
4.5.3 Calidad del aire 
Los cambios en la calidad del aire se producen en dos fases bien diferenciadas, y con 
contaminantes también de características diferentes. 
Durante la construcción se producirá un aumento de sólidos en suspensión debido al 
movimiento de maquinaria en la propia traza y accesos, durante la construcción hasta la fase 
de firmes y pavimentos y por la erosión eólica sobre las superficies desnudas de vegetación. 
Se dará, de forma general en toda la obra, y especialmente en la traza, accesos, instalaciones 
auxiliares, y zonas de préstamo y vertederos, de forma proporcional al empleo. Aunque el 
impacto sea de carácter temporal y reversible, por el volumen de tierras movilizado, la 
sensibilidad y número de receptores, se caracteriza como Notable y Negativo, se evalúa como 
limitado.  
Por otro lado, durante la explotación se produce un decremento de inmisión de contaminantes 
provenientes de la combustión. El descenso de niveles de inmisión se produce por la menor 
circulación de vehículos con el aumento de la movilidad sostenible en bicicleta. Los principales 
contaminantes que se emiten en la combustión de carburantes son los siguientes: 
- Monóxido de carbono (CO). - Hidrocarburos no quemados (HC). 
- Óxidos de nitógeno (NOX). - Plomo (Pb). 
- Dióxido de azufre (SO2). - Partículas en suspensión (PST). 
- Ciertos materiales pesados: Zn, Mn, 
Ni, Fe. 
 
Se valora el impacto como positivo. 
4.5.4 Hidrología 
En cuanto a la hidrología subterránea del ámbito de estudio se encuentra incluido en una 
Unidad Hidrogeológica, según criterios de clasificación adoptados por la Agencia Catalana del 
Agua. Los materiales en el ámbito de estudio se pueden considerar permeables lo que puede 
causar pequeñas infiltraciones de aceites o combustible durante la fase de ejecución y en 
menor medida durante su vida útil. Por lo tanto, habrá que considerar impactos referentes a la 
contaminación de los acuíferos de forma compatible. 
Finalmente, hay que considerar la contaminación de las aguas superficiales por vertidos 
incontrolados de productos procedentes de las obras. La propia obra genera una serie de 
productos susceptibles de contaminar las aguas superficiales, este, a parte de los vertidos 
Memoria y Anexos  
Anexo 17. Estudio de impacto ambiental Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 50 
 
 
intencionados en canales de desagüe, se generarán en las instalaciones auxiliares en las 
instalaciones auxiliares y se verán potenciados por la concentración de actividades prescrita en 
este documento como medida preventiva sobre otros medios. 
Los productos que están presentes en las obras son: 
- Aceites grasas y carburantes, relacionados con la maquinaria. 
- Cemento ligado a la planta de hormigón, ya las estructuras. 
- Aglomerados 
- Pinturas 
- Aguas residuales, procedentes del personal adscrito a la obra. 
En general los impactos derivados del vertido de estos materiales puede ser notable, y todo y 
dada la limitada entidad de los cursos interceptados, su carácter potencial y la posibilidad de 
aplicar medidas preventivas quedando el impacto reducido al mínimo, se evalúa como 
compatible y limitado. 
4.5.5 Ruido 
Los impactos provocados por contaminaciones sonoras, al igual que con otro tipo de 
afecciones, se diferencian según sean durante la construcción o durante la explotación. 
Los impactos sonoros asociados a las obras provienen, durante la construcción, de la 
maquinaria, principalmente debidos a la circulación de la maquinaria pesada, tráfico de 
camiones y maquinaria ligada a las excavaciones. El impacto se evalúa como compatible. Se 
suele que tener especial atención con los animales del Delta. 
4.5.6 Vegetación 
Los impactos sobre la vegetación se pueden manifestar de formas diferentes según su origen, 
unos que se producirán por alteraciones puntuales durante la construcción, pero con efectos de 
carácter permanente o a largo plazo, y otros que su actuación será continuada durante el 
explotación. Además también es posible diferenciar entre impactos directos e indirectos. 
Dentro del primer tipo se encuentra la pérdida de biomasa vegetal. La tala y desbrozado de la 
vegetación de la zona afectada por la traza conlleva una pérdida de la biomasa vegetal viva, es 
decir, arbustiva, herbácea y lianoide.  
El impacto se produce durante la fase de construcción, presentando, a la traza, una duración 
permanente. Sin embargo, los desmontes y terraplenes, si se dan las medidas correctoras 
necesarias su efecto puede ser temporal. 
La pérdida de biomasa en la traza es irreversible. Por otra parte, las características intrínsecas 
(alta compactación, pobreza nutritiva, sequía acusada, débil infiltración...) de los desmontes y 
terraplenes dificultan su recuperación de manera natural. Los primeros estadios de esta 
recuperación espontánea, se caracteriza por el dominio de especies pioneras y colonizadoras 
que, si bien disminuyen los procesos erosivos, a menudo llevan asociados algunos problemas 
como la fácil proliferación de incendios. 
En general, toda la vegetación de alrededor de la superficie de ocupación de la obra, 
incluyendo las vías de acceso, se verá afectada por este efecto. El efecto aparecerá de forma 
irregular durante el período de construcción y con una duración temporal. Si su intensidad no 
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es elevada la reversibilidad se puede producir de forma natural, o con mínimas medidas 
correctoras, por lo que en estos casos se podría considerar el impacto de moderado. 
También se produce una pérdida de la capacidad regenerativa de la vegetación. La resiliencia 
de las comunidades vegetales frente a una perturbación viene en parte condicionada por la 
capacidad de regeneración intrínseca de la vegetación. Dada la extensión y duración de las 
consecuencias del impacto y que la aplicación de medidas regenerativas podría disminuir el 
impacto, la magnitud se considera moderado. 
4.5.7 Fauna 
Los Impactos sobre la fauna también se pueden diferenciar según se produzcan durante la 
construcción o bien durante la explotación. Así durante la construcción se debe tener en cuenta 
la destrucción física de los hábitats ocupados o explotados por la fauna. Se considera la 
destrucción del suelo y la vegetación de las zonas afectadas por la traza, los terrenos 
ocupados por las instalaciones auxiliares, préstamos, vertederos y accesos. En general, se 
valora la destrucción física de los hábitats ocupados, básicamente por las posibles 
instalaciones auxiliares y por la propia traza. El impacto se producirá en las zonas de 
ocupación de los nuevos trazados, que se caracteriza de mínimo se evalúa de moderado. 
También es necesario mencionar la alteración de los comportamientos de la fauna por aumento 
de ruido. Los ruidos derivados de la actividad de la obra asustar a la fauna, principalmente 
vertebrada, dificultando su actividad. Se destaca como más importante la interrupción e 
impedimento de la nidificación de las aves. 
Se producirá básicamente durante el movimiento de tierras y especialmente durante las 
voladuras, a lo largo de todo el trazado. El impacto será temporal y reversible, dada la 
composición específica de la zona, una vez finalizada la acción perturbadora las especies 
volverán a los espacios ocupados anteriormente. Así el impacto se evalúa como limitado. 
Sin embargo, se debe considerar la desaparición física de los animales durante la ejecución de 
la obra. Se producirá la desaparición física de los animales situados en el paso de la 
maquinaria o en zonas destinadas a acopio de tierras. Afectará especialmente a vertebrados 
de desplazamiento lento, como los micromamíferos, anfibios, reptiles y aves durante el periodo 
de nidificación. El impacto aparece durante la fase de construcción, con efectos a corto y medio 
plazo. Se considera un impacto reversible para las especies con buenos efectivos 
poblacionales e irreversible para las especies más inusuales. Sin embargo, dado el tipo de 
ambientes afectados, presumiblemente no supondrá la disminución efectiva de ninguna 
especie. El impacto se evalúa como limitado. 
Además, durante la explotación durante la explotación tiene lugar el efecto barrera. Se 
considera el efecto barrera producido por la existencia de desmontes y de terraplenes de la vía, 
que impide la libre circulación de los animales por el entorno. Este impacto tiene poca 
importancia en el presente proyecto, ya que se trata de una zona fuertemente antropizada. Hay 
que prever el acondicionamiento de las obras de drenaje para pasos de fauna.  
Así, en las medidas correctoras habrá que tener en cuenta el acondicionamiento como pasos 
de las diferentes obras de drenaje para favorecer su utilización por especies con 
requerimientos menos estrictos. En general dado que se reponen los pasos estratégicos, el 
hecho de que se trata de una mejora de un trazado existente, donde la fauna ya convive con la 
infraestructura y la distancia entre pasos que podrán ser condicionados, se considera el 
impacto como moderado. 
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4.5.8 Usos del suelo 
En este punto habrá que considerar los impactos que la nueva traza tiene sobre los usos 
actuales del suelo por encima del cual se proyecte su trazado. Así, en primer lugar se 
considerarán impactos sobre la agricultura y la ganadería. En concreto se producirá un impacto 
por ocupación permanente de terrenos agrícolas. En este caso la ocupación no representa una 
superficie importante respecto al global de los terrenos agrícolas. Por lo tanto el impacto se 
caracteriza como limitado individualmente sobre las explotaciones afectadas y compatible por 
global de la carretera. 
Además, también se producirá el impacto para desestructuración de unidades agrícolas de 
gestión. Este impacto se manifiesta por cortes de unidades agrícolas de gestión (parcelas de 
producción) comportando dificultades en la mecanización y aumento de costes de producción 
en las pesas residuales. En general, el impacto cuando se produce un aislamiento de la unidad 
principal, pero las dimensiones de la parcela son suficientes para su explotación, se evalúa 
como limitado. En estas superficies, donde se cumple ambos grados de afección será 
imposible, o muy difícil su actual uso, y por tanto es muy probable su abandono, siendo el 
impacto notable, y caracterizado sobre estas como severo. El impacto global para la alternativa 
se caracteriza como limitado. 
4.5.9 Planeamiento urbanístico 
Sobre el planeamiento urbanístico se debe considerar la compatibilidad con el planeamiento 
local vigente. En cuanto a las diferencias con el planeamiento local vigente, todo el trazado de 
la carretera se ha ubicado en suelo no urbanizable. Así el impacto se evalúa como limitado. 
Por otra parte, la nueva traza interseca una serie de caminos agrícolas, lo que implica una 
cierta afectación sobre la estructura actual de los municipios y sus relaciones con el entorno. 
En este caso, el trazado de la carretera puede definir un nuevo límite, que dificulte las 
relaciones de los municipios con su entorno rural inmediato. 
Si bien la afección es parcial, el impacto se evalúa limitado, ya que se tomarán medidas, para 
garantizar la permeabilidad de los caminos y la continuidad del territorio, limitando en el tiempo 
la afectación de la carretera sobre la permeabilidad 
4.5.10 Socio-economía 
La construcción de una nueva vía ciclista, mejorando las condiciones de seguridad y de 
comunicación de la actual, en general conlleva impactos positivos sociales y económicos, 
derivados de la mayor agilidad, y seguridad en el tráfico del nuevo trazado. 
De estos aspectos generales, cabe destacar en primer lugar la mejora de la movilidad 
territorial. El trazado de la solución propuesta permitirá una circulación más sostenible para la 
zona, consiguiendo una mejora de la movilidad sostenible dentro de la comarca del Montsià y 
en general, cuando se cierre el anillo viario, en todo el Delta del Ebro. Además, la antigua 
carretera queda totalmente segregada para poder dedicarse más intensament al paso de 
ciclistas y no afectar el anillo proyectado para los vehículos a motor.  
Así, se puede concluir, que incrementándose la movilidad, el impacto de la alternativa sobre el 
territorio positiva, disminuyendo el tiempo y distancia a ejes viarios principales. En todo caso, el 
impacto se caracteriza como positivo. 
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4.5.11 Elementos del entorno humano 
En este apartado es necesario considerar las intersecciones con comunicaciones del ámbito 
rural. Como se ha analizado en el apartado anterior, la nueva traza conlleva introducir 
intersecciones con vías de carácter local, por las que se prevé su reposición con pasos a nivel. 
Así, dado que queda garantizada la permeabilidad del territorio y el acceso al nuevo trazado, el 
impacto se evalúa como compatible. 
4.5.12 Patrimonio 
Los impactos generales sobre el patrimonio vienen definidos, tanto en patrimonio arqueológico 
como en el arquitectónico, por: 
- Afecciones directas por destrucción de elementos patrimoniales, por la superposición 
de la traza. 
- Cambios en la accesibilidad, que pueda repercutir sobre el conocimiento de la riqueza 
cultural de la zona, o por otra parte, por expolio, especialmente de yacimientos 
arqueológicos. 
No se detecta ninguna afección de los núcleos, edificios, elementos de interés arquitectónicos 
o masías agrícolas según los inventariados por el Servicio de Patrimonio Arquitectónico o 
Arqueológico del Departamento de Cultura, de la Generalitat de Cataluña. Además, no se 
prevé ninguna afección al patrimonio, ni arqueológico ni arquitectónico, por la nueva traza ni 
por empleos indirectos.  
4.5.13 Paisaje  
El paisaje es el aspecto perceptible del medio. El marco geográfico, la geología, el suelo, el 
clima, el medio natural, la ordenación del territorio, el patrimonio cultural, el ruido, la calidad del 
aire, cada uno de ellos, aisladamente pueden formar parte de un amplio abanico de 
situaciones. Todos juntos, en su interacción dinámica, evolución y uso, dan un resultado único, 
un paisaje propio y exclusivo de su relación. 
Diferenciamos los impactos sobre el paisaje en directos e indirectos. Los primeros serán los 
impactos directos sobre los factores del medio que lo forman. Así los valoramos de la misma 
forma que los impactos sobre el medio afectado. Por otra parte, los indirectos vienen dados 
porque las infraestructuras de movilidad hacen aparecer unas estructuras sobre el territorio que 
presentan unas necesidades propias. Los taludes, los pasos de caminos, etc., son nuevas 
situaciones del territorio, nuevas estructuras que hay que definir en el nuevo marco de la 
infraestructura. 
Así en primer lugar se evalúan los impactos directos por alteración del paisaje actual. La 
solución proyectada transcurre en gran medida sobre terrenos rurales, no estando a la vista 
desde ninguno de los municipios del entorno como consecuencia de la orografía natural de la 
zona, de manera que los impactos visuales quedarán limitados a su entorno inmediato. Por lo 
tanto se considera que el impacto será limitado. 
4.6 Adopción de medidas correctoras 
En el presente apartado se hace la propuesta de las medidas correctoras consideradas para 
los diferentes impactos que han sido ampliamente detallados en los capítulos anteriores. 
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4.6.1 Geología y geomorfología 
En cuanto a los préstamos, serán explotaciones debidamente legalizadas, en las que la 
morfología final de los desmontes generados estarán ligados a la licencia de explotación. En 
cuanto a vertederos, se ubicarán en explotaciones activas o abandonadas que necesiten tierras 
para su restauración, áreas degradadas, o sobre campos agrícolas. 
Además, el hecho de que la revegetación sea una parte importante para evitar la erosión sobre 
las laderas, se prescribe, como medida correctora complementaria, la ejecución de la 
revegetación desde el inicio de la obra, siguiendo su desarrollo, con el objetivo de reducir el 
tiempo de oportunidad de los procesos erosivos. 
4.6.2 Edafología 
Para limitar la destrucción directa por la traza y zonas de ocupación temporal como medida 
preventiva previa, se hará un cuidadoso marcaje mediante cintas o balizas de todas las zonas 
de ocupación tanto temporal como de explanación. Además, para evitar la pérdida de los 
suelos de mayor calidad se localizarán las zonas de ocupación temporal preferentemente en 
páramos o zonas de secano, especialmente en barbechos o cultivos herbáceos anuales. 
4.6.3 Climatología 
Debido a la baja importancia de los impactos sobre la climatología no se considera necesario 
contemplar medidas correctoras. 
4.6.4 Calidad del aire 
Para evitar el impacto por incrementos de inmisión de partículas en suspensión durante la 
construcción se tomarán medidas en base a diferentes estrategias: 
- Localizar el paso de maquinaria por vías previstas, bastante alejadas de las 
poblaciones y de receptores potenciales especialmente sensibles (zonas de interés 
natural especial).  
- Aplicar riegos periódicos durante las obras, que garanticen bajos niveles de inmisión. 
- Informar a los agricultores de las estrategias para disminuir el efecto del polvo en los 
cultivos, tanto para aumentar la eficacia de los productos fitosanitarios, como para 
preparar los frutos para la comercialización.  
- En las zonas de alta frecuentación de paso, como los parques de maquinaria, se 
podrán aplicar medidas de más larga duración, como estabilizantes, o incluso riegos 
asfálticos. 
- Para reducir el inmisión de partículas debe a la erosión eólica sobre superficies 
desnudas de vegetación, se prevé reducir el tiempo de exposición, mediante la 
revegetación por fases siguiendo el ritmo de las obras. 
4.6.5 Hidrología 
En cuanto a la alteración de las condiciones de drenaje, se considera el dimensionamiento de 
la pendiente de las obras de drenaje suficiente para que no permitan regímenes deposicionales 
en la traza. Esta medida correctora será válida también por el impacto de contaminación de las 
aguas por sólidos en suspensión. 
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Por otra parte para evitar la contaminación de las aguas superficiales por vertidos incontrolados 
de productos procedentes de las obras en los canales o cualquier parte del entorno de la obra, 
se prescriben las siguientes medidas preventivas: 
- Concentración de las actividades de impacto: La concentración de las actividades de 
impacto permitirá establecer las medidas preventivas en puntos específicos, 
favoreciendo su control y su seguridad. 
- Control de las aguas salientes. 
4.6.6 Ruido 
En general son medidas de carácter preventivo. Para disminuir los Impactos derivados del 
movimiento de maquinaria durante la construcción se prevén tres estrategias: 
- Limitar los horarios de trabajo en las obras, de 8 a 22 horas. 
- Reducir las emisiones en origen mediante un cuidadoso mantenimiento de la 
maquinaria, en cumplimiento de las directivas comunitarias de aplicación. 
- Se prohibirá expresamente la circulación por el interior de poblaciones, y en ningún 
caso se establecerá una vía de acceso a las obras por su interior. 
4.6.7 Vegetación 
En general, seguirán tres criterios básicos y correlativos de actuación, aparte de las medidas 
de prevención de incendios que seguirán estrategias diferenciadas: 
- Afectación mínima, con un cuidado marcado de la traza y los caminos de servicio, e 
instalaciones auxiliares de la obra. 
- Reconstrucción de biotopos, los factores que hacen posible el desarrollo de la 
comunidad. 
- Reconstrucción de las comunidades afectadas, mediante la plantación de las especies 
características. 
En cuanto a la pérdida de biomasa vegetal se llevará a cabo la restauración de los espacios de 
ocupación temporal y superficies generadas por la nueva obra, como medida de 
compensación, mediante la aportación y tendido de 20 cm. de tierra vegetal, siembras e 
hidrosiembras y plantaciones. Además, para evitar la pérdida de la capacidad regenerativa de 
la vegetación se llevará a cabo el decapado de la tierra vegetal y su acopio en zonas de 
ocupación temporal, con alturas inferiores a 2 metros. Posteriormente esta tierra servirá para 
recubrir las superficies a restaurar, beneficiándose del potencial regenerativo existente en estas 
tierras. 
En cuanto al riesgo de incendios al ser de carácter es bajo se limitarán a:  
- Establecer las franjas de seguridad y de protección 
- El mantenimiento de la franja de seguridad y protección. 
- Definir los modelos de plantación, en base a la inflamabilidad de las especies. 
4.6.8 Fauna 
Para evitar la destrucción física de los hábitats ocupados o explotados por la fauna se llevará a 
cabo un estricto marcaje de la traza y de las zonas destinadas a instalaciones auxiliares. 
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Además, todas estas zonas afectadas por las obras con carácter temporal se restaurarán 
creando nuevos hábitats para la fauna. 
En cuanto a la alteración de los comportamientos de la fauna por aumento de ruido, las 
medidas serán de tipo preventivo, evitando la ocupación en los meses más sensibles. Es decir, 
se recomienda el inicio de las obras en los periodos donde la fauna tiene capacidad de 
escapatoria, huyendo de los períodos de hibernación y nidificación. Esto coincide en las épocas 
donde los canales van vacíos (febrero-abril). 
Además, en las obras de drenaje (OD) se recomienda llevar a cabo las siguientes actuaciones: 
- Habilitar las obras de drenaje, mediante la plantación de modelos de vegetación 
específicos. Estas plantaciones se efectuarán en forma de valla perimetral que 
conduzca los animales hacia el interior del paso. Esta vegetación también ayuda a dar 
mayor seguridad a la fauna y facilita su utilización. Pero también hay un mantenimiento 
más intensivo que impida que la propia vegetación acabe tapando el paso. 
- Evitar que el diseño de las obras de drenaje constituya una trampa para los animales, 
especialmente para los anfibios y los micromamíferos. Así en todas las arquetas, 
pozos, etc ... se habilitará una arista en rampa, para evitar que queden animales 
atrapados. En las que no se pueda habilitar una arista en rampa, se colocará una reja. 
- La entrega con el terreno, tanto en la entrada, como en la salida, tendrá una pendiente 
recomendado 3H: 2V, y en todo caso máximo 1H: 1V. En el caso de que en las salidas 
de las OD sean necesarios bajantes escalonados, se harán enmarcados de piedra, 
para dar más rugosidad, y que por tanto faciliten el acceso de los animales que utilizan 
el drenaje como paso. 
4.6.9 Usos del suelo 
Los impactos por ocupación permanente de terrenos agrícolas se afrontarán restituyendo 
económicamente la afección a terrenos agrícolas afectados por la traza. Esta compensación 
económica incluirá tanto la afección directa a los terrenos ocupados, como la expropiación de 
aquellas piezas residuales aisladas y que no tienen posibilidad de explotación. 
En cuanto a los impactos por la ocupación transitoria de terrenos agrícolas, a parte de los 
acuerdos económicos a la que se llegue previo al empleo, se llevarán a cabo medidas 
preventivas como ocupar los terrenos agrícolas siguiendo un orden de preferencia (terrenos y 
baldíos recientemente abandonados, cultivos herbáceos de secano, cultivos herbáceos de 
regadío, cultivos leñosos de secano, cultivos leñosos de regadío e infraestructuras agrícolas, 
como invernaderos o umbráculos). Además, también se contempla como medida correctora 
llevar a cabo la restauración del espacio, una vez finalizada la ocupación, con el fin de devolver 
a los usos previos. 
Finalmente, para disminuir los impactos para la desestructuración, corte o ruptura de las 
explotaciones se repondrán las infraestructuras generales (básicamente a nivel de riego, 
tuberías, sistemas de impulsión) que puedan quedar afectadas por las obras de construcción 
de la nueva traza y se realizará un inventario previo a la ocupación. Además, se asegurará la 
accesibilidad, desde la nueva traza a todas las explotaciones. 
4.6.10 Planeamiento urbanístico 
Para garantizar la compatibilidad con el planeamiento local vigente se adecua el trazado de la 
carretera a los documentos del planeamiento. En cuanto a las relaciones de la vía ciclista con 
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el entorno rural, se preverán medidas para permeabilizar su traza, respetando el acceso a 
todos los caminos rurales existentes. 
4.6.11 Socioeconómicos 
Los impactos sobre este aspecto han sido considerados como positivos, por lo que no resulta 
necesario tomar ninguna medida enfocada a su tratamiento. 
4.6.12 Elementos del entorno humano 
En todas las intersecciones con grandes recorridos se llevará cabo su señalización para 
adaptar la información existente en estos caminos a la nueva realidad generada por la 
infraestructura. 
4.6.13 Patrimonio 
No se prevén impactos en cuanto a la afección directa a elementos patrimoniales por empleos 
directos e indirectos.  
4.6.14 Paisaje  
En cuanto a los impactos indirectos por alteración del paisaje actual se aglutinan todas las 
medidas referentes a otros factores del medio. Tanto su disposición en el espacio como las 
soluciones formales adoptadas que constituirán la nueva realidad del territorio. 
Por otra parte, los impactos derivados de pequeñas escalas de observación o alteración de 
paisajes sensibles requieren de la definición de las siguientes líneas de actuación: 
Definición de modelos de plantación específicos, proporcionados con las escalas de 
observación. De esta manera, sin variar los modelos de plantación definidos en cada talud, se 
incrementará la densidad de plantación en los ámbitos muy visibles. Asimismo, los acabados 
deberán ser proporcionales a la distancia de observación. Arreglo general de los espacios 
afectados, proporcional a sus usos. Evitar la degradación del entorno por acumulación de 
vertido derivados de las obras. Se llevará a cabo la recogida de todos los materiales generados 
en la obra, desde la implantación de las instalaciones hasta su desmantelamiento. Finalmente, 
para potenciar la efectividad de las medidas prescritas se llevará a cabo una señalización 
adecuada de todas las instalaciones de recogida. 
5 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
El programa de vigilancia ambiental (PVA) se ha de poner en funcionamiento a cargo del 
Contratista, una vez comiencen las obras de construcción del Proyecto.  
Los objetivos del PVA son los siguientes: 
- Verificar los conocimientos adecuados de las plantaciones.  
- Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos, concretamente los parámetros 
de seguimiento de la calidad de los factores ambientales afectados.  
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- Controlar la aplicación de las medidas correctoras previstas en el Estudio de Impacto 
Ambiental.  
- Verificar que las repercusiones medioambientales de la construcción y explotación de 
la obra están de acuerdo con las previsiones realizadas. Si durante las obras se 
detectan nuevos impactos no previstos se deberían de definir inmediatamente las 
correspondientes medidas correctores.  
5.1 Parámetros de seguimiento 
La evaluación de los impactos se verifica con el seguimiento de los parámetros de calidad de 
los factores ambientales afectados.  
Por su presencia en el espacio y en el tiempo, el programa de vigilancia ambiental contempla 
los siguientes factores. 
- Medio Terrestre 
- Paisaje 
- Medio Atmosférico 
- Medio Biótico 
- Medio Socioeconómico.  
Este seguimiento tendrá una duración mínima de un año y se alargara más o menos en función 
de la capacidad del medio para adaptarse a la nueva situación.  
El control de este seguimiento se realizara durante las fases de construcción y explotación, de 
manera que su evolución en el tiempo y en el espacio quede reflejada en un cronograma donde 
se indicaran el estado y el grado de aplicación de las medidas correctoras en cada momento. 
Para llevarlo a cabo se hará un plan de obra ambiental.  
5.1.1 Control de impactos sobre el medio paisajístico 
Se comprobará que se restauren debidamente todas las vías de acceso temporal, las 
instalaciones temporales de obras (casetas, etc.). Cuanto más eficaces sean los controles de 
los impactos en las dos fases (Proyecto y obra) menor será la necesidad de aplicar medidas 
correctoras. No solo el impacto será menor si no que el coste de las medidas correctoras 
también lo será. 
5.1.2 Control de impactos sobre el medio biótico.  
Para controlar el impacto sobre el medio biótico se verificará, mediante muestreos periódicos, 
la no existencia de especies ni hábitats de interés especial que hayan pasado inadvertidos por 
los estudios realizados con anterioridad.  
Así mismo, todos los materiales sobrantes o generados durante la obra serán transportados a 
vertederos controlados.  También se condicionará una parcelona o parque cerrado donde se 
realizarán las actividades potencialmente peligrosas o generadores de residuo (mantenimiento 
de la maquinaria, etc.) 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 17. Estudio de impacto ambiental  
 
 
59 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
6 PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
El objetivo del Plan de Gestión de Residuos es realizar una recogida selectiva de todos los 
residuos generados durante el período de construcción para evitar la posterior contaminación 
de suelos y agua, así como el deterioro del paisaje. 
Sin embargo, la tarea de gestionar los residuos comienza antes de las obras con una buena 
planificación de los trabajos a realizar y los materiales a emplear. 
6.1 Medidas de prevención de residuos en la obra 
A continuación se identifican todas aquellas acciones de minimización a tener en consideración 
en el Proyecto para prevenir la generación excesiva de residuos de la construcción y 
demolición (RCD) durante la fase de obra, o reducir su producción. 
En general, son de aplicación las siguientes consideraciones: 
- Separación en origen del residuo. 
- La utilización de materiales con mayor vida útil, los cuales generan menos residuos y 
favorecen su reutilización, reciclaje y valorización. 
- Reducción de envases y embalajes en los materiales de construcción. 
- Información a los trabajadores de la obra para mejorar la recogida y gestión de los 
residuos. 
Durante la fase de proyecto se pueden tomar las siguientes medidas: 
- Programar el volumen de tierras excavadas para minimizar los sobrantes de tierra y 
para su utilización en el mismo emplazamiento. 
- Emplear sistemas de encofrado reutilizables. 
- Detectar todas aquellas partidas de obra que pueden admitir materiales reutilizados de 
la propia obra. La reutilización de materiales en la obra hace que estos pierdan la 
consideración de residuos. Hay que reutilizar aquellos materiales que presenten unas 
características físico-químicas adecuadas y reguladas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas. 
- Emplear sistemas constructivos industrializados y prefabricados que se montan en obra 
sin apenas generar residuos. 
Durante la ejecución de la obra hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones para 
minimizar residuos: 
- Estudio de racionalización y planificación de compra y almacenamiento de materiales. 
- Realización de demolición selectiva. 
- Utilización de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas 
alveolares...). 
- Las medidas de elementos de pequeño formato (ladrillos, baldosas, bloques, ...) serán 
múltiples del módulo de la pieza, para así no perder material en los recortes. 
- Se sustituirán ladrillos cerámicos por hormigón armado o por piezas de mayor tamaño. 
- Utilizar técnicas constructivas "en seco". 
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- Utilizar materiales "no peligrosos" (por ejemplo, pinturas al agua, material de 
aislamiento sin fibras irritantes o CFC). 
- Realizar, en su caso, modificaciones de Proyecto para favorecer la compensación de 
tierras o la reutilización de las mismas. 
- Utilizar materiales con "certificado ambiental" (por ejemplo, tarimas o tablones de 
encofrado con sello PEFC o FSC). 
- Utilizar áridos reciclados (por ejemplo, para subbases, zahorra, ...), PVC reciclado ó 
mobiliario urbano de material reciclado... 
- Reducir los residuos de envases mediante prácticas como solicitud de materiales con 
envases retornables al proveedor o reutilización de envases contaminados o recepción 
de materiales con elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con 
envases. 
6.2 Operaciones de reutilización, valorización o eliminación de residuos 
Una obra tiene dos tipos de gestión, la de dentro de la obra y la de fuera de la obra. Un 
esquema para la gestión de residuos de construcción y demolición, sería: 
 
 
Fig. 6.1   Esquema para la gestión de residuos. 
 
La tipología del residuo considerado está formada por la segregación entre residuos Inertes, No 
Especiales y Especiales (estos siempre deben ir separados del resto). 
Se recomienda que se realice una clasificación en origen, ya que un contenedor que sale de la 
obra con residuos heterogéneos tiene menos opciones de ser valorizado que uno de limpio, 
cargado con un residuo homogéneo que puede ser transportado directamente hacia una 
central de reciclaje o, incluso, si cumple con las características físico-químicas exigidas, 
reutilizado (en el caso de los escombros limpia) en la misma obra donde se ha producido. 
Cuando no sea viable la clasificación selectiva en origen (en la misma obra) es obligatorio 
derivar los residuos mezclados (inertes y no especiales) hacia instalaciones (Planta de 
Clasificación) donde se haga un tratamiento previo desde donde el residuo pueda fue 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 17. Estudio de impacto ambiental  
 
 
61 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
 
finalmente enviado a un gestor autorizado para su valorización o, en el caso más desfavorable, 
hacia vertido a depósito controlado. 
En el caso del presente Proyecto se realiza una clasificación en obra de los residuos, los 
cuales se colocarán en diferentes contenedores. Estos estarán identificados con una 
señalización que indique qué residuos debe contener cada recipiente. 
Aunque no se prevén operaciones de desmonte significativas, las principales operaciones de 
reutilización de tierras serían las siguientes: 
- Reutilización de tierras procedentes de la excavación con destino la propia obra. Hay 
que tener presente que la reutilización de un material procedente de la propia obra, 
hace que pierda la consideración de residuo. 
- Cuando no es posible la reutilización directa de un material, el siguiente objetivo sería 
estudiar su valorización, que consiste en el procedimiento que permite aprovechar los 
recursos contenidos en los residuos, sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar 
métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. En el anexo 1 de la Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, se enumeran las operaciones de valorización 
posibles. 
Aunque no se prevé realizar ninguna operación de valorización "in situ", a continuación se 
recogen las principales operaciones de valorización "in situ": 
- Utilización principal como combustible o como otro medio de generar energía. 
- Recuperación o regeneración de disolventes. 
- Reciclaje o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan no disolventes. 
- Reciclaje y recuperación de metales o compuestos metálicos. 
- Reciclaje o recuperación de otras materias inorgánicas. 
- Regeneración de ácidos y bases. 
- Tratamiento de suelos, para una mejora ecológica de los mismos. 
- Acumulación de residuos para su tratamiento según el Anexo II.B de la Decisión 
Comisión 96/350/CE. 
Cuando está descartada la reutilización y valorización del residuo, no queda más remedio que 
su eliminación, que consiste en el procedimiento dirigido, bien a un depósito en vertedero 
autorizado o su destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana sin 
utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. En el anexo 1 de la Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, se enumeran las operaciones de eliminación posibles. 
6.3 Medidas para la separación de residuos 
Cabe recordar que el RD 105/2008, de 1 de febrero, prevé diversas actuaciones: 
- Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las fracciones 
siguientes, cuando, de manera individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las cantidades 
siguientes: 
 Hormigón: 80 Tn. 
 Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 Tn. 
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 Metal: 2 Tn. 
 Madera: 1 Tn. 
 Vidrio: 1 Tn. 
 Plástico: 0,5 Tn. 
 Papel y Cartón: 0,5 Tn. 
La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente el poseedor de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio 
físico en la obra no sea técnicamente viable efectuar dicha separación en origen, el poseedor 
podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de 
tratamiento de residuos de construcción y demolición externa obra. 
Las medidas para la separación de los residuos en obra se hará según su tipología: Inertes, No 
Especiales y Especiales. 
6.4 Gestión de los residuos generados 
6.4.1 Residuos especiales 
Se ubicarán bidones tapados para la recogida del aceite usado en la zona del parque de 
maquinaria. La zona de almacén de productos especiales estará impermeabilizada, cubierta y 
ubicada en una cubeta de seguridad para evitar posibles infiltraciones en el terreno. También 
hay que tapar los contenedores para protegerlos de la lluvia, radiación, etc .. Hay que señalizar 
correctamente los contenedores, teniendo en cuenta los símbolos de peligrosidad. 
El contenedor de residuos especiales se situará en un lugar fuera del tráfico habitual de la 
maquinaria de obra. Se construirá una arqueta desengrasante (arqueta sifonadas) para separar 
los aceites, grasas y otros hidrocarburos del agua de escorrentía del parque de maquinaria y / 
o taller. 
Todos los residuos serán transportados y tratados por transportistas y gestores autorizados. Un 
residuo especial no puede almacenarse la obra más de 6 meses. 
6.4.2 Residuos no especiales 
Se localizarán varios puntos de acopio temporal, debidamente señalizados, distribuidos en 
aquellas zonas de mayor actividad. Estos acopios serán retirados periódicamente en la zona de 
instalaciones generales. Las instalaciones generales tendrán localizados unos "puntos limpios" 
de superficie suficiente para apilar los diversos materiales por tipologías. Se ubicarán 
contenedores para la recogida selectiva de maderas, vidrio, hierro, materia orgánica, etc. 
Existirá un servicio de recogida periódico de los contenedores. 
6.4.3 Zonas de préstamo 
Se han estudiado diferentes áreas que podrían ser zonas de préstamo y que están descritas en 
el correspondiente Anexo de Movimiento de tierras. Sin embargo, si la Dirección Facultativa lo 
cree oportuno, se podrán habilitar zonas de préstamo en las proximidades de la traza de la 
nueva carretera, previa expropiación de la zona afectada. 
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6.4.4 Vertederos 
Los materiales sobrantes de la excavación y todos aquellos que no cumplan las condiciones 
necesarias para ser reutilizados, serán transportados a un vertedero controlado. Se han 
recogido puntos de esta naturaleza en el Anexo correspondiente a Movimiento de tierras. Las 
posibles zonas donde se pueden depositar los excedentes de tierras son: 
- Vertederos legalizados o explotaciones actualmente en funcionamiento y que requieren 
efectuar un plan gradual de restablecimiento paisajístico, con necesidad de aportación 
de material.  
- Áreas abandonadas donde se han realizado actividades extractivas, de acuerdo con 
los ayuntamientos de estos municipios, y una vez se disponga de permisos 
reglamentarios. 
- Campos de cultivo abandonados de los alrededores.  
A lo largo de la obra, pero, no se prevé desmontes sino que la traza se realiza a cota y con 
terraplenes, de modo que no se espera que el volumen excedente de tierras sea muy 
considerable. 
6.4.5 Aguas residuales procedentes de las casetas de obra y oficinas 
Las aguas residuales procedentes de las casetas de obra y oficinas se verterán a la red de 
alcantarillado existente, o en su defecto, se acumularán en un depósito subterráneo que 
presente garantías de impermeabilización. 
La ubicación del depósito, cumplirá las siguientes distancias mínimas: 
- Entre el fondo del depósito y el nivel freático: 1,75 m. 
- Los cursos de agua o conducciones por gravedad: 60 m. 
- En pozos: 40 m. 
- A árboles: 3 m. 
Se deberá realizar un seguimiento y control del nivel del depósito, procediendo a su vaciado 
cuando éste alcance el nivel máximo. El vaciado deberá realizar una empresa especializada en 
la limpieza de fosas. 
7 CONCLUSIONES 
Cualquier actuación sobre el medio natural significa siempre un impacto sobre el entorno 
inmediato. Una vez analizados globalmente todos los impactos se puede llegar a la conclusión 
que el carril bici entre Sant Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta supone impactos 
considerables básicamente durante la obra, y estos se pueden reducir considerablemente 
aplicando las medidas correctoras oportunas.  
El espíritu que ha presidido la realización de este Estudio de Impacto Ambiental ha si el de 
minimizar al máximo las consecuencia del los impactos. Se concluye que los impactos se 
pueden dividir en dos grupos: 
- Impactos que aparecen durante la construcción y dejan de manifestarse una vez 
finalizada. Se incluyen aquí los problemas de polvo, humos, ruidos… 
Memoria y Anexos  
Anexo 17. Estudio de impacto ambiental Anh-Van Chac Sam  
 
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 64 
 
 
- Impactos que perduran una vez finalizada la obra. Se reducen el impacto visual y de 
integración de la nueva vía de comunicación provocado por el acabado del carril bici 
con una franja de vegetación. 
- Impactos positivos por la implantación de un mejor, más seguro y atractivo recorrido 
para bicicletas entre una de las poblaciones más importantes de Delta y otra que 
constituye un campo base para visitar este espacio singular. El fomento de la bicicleta 
como modo de transporte sostenible y la reducción del uso de vehículos a motor en 
zonas de interés natural hace que los beneficios ambientales que se deriven superen y 
justifiquen los impactos producidos por la construcción de la vía.  
Sea cual sea el impacto, este se iniciará durante el periodo de construcción y se deberá poner 
en marcha la aplicación de medidas correctoras para minimizar los impactos durante el tiempo 
que el causante de este impacto dure, o bien su integración en el entorno, de manera que 
durante la fase de explotación el grado de adecuación al medio sea total.  
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A. INTRODUCCIÓN 
Se presentan en este Apéndice las tablas relacionadas con los impactos ambientales 
observados por la construcción (obras e infraestructura terminada) del Proyecto básico de carril 
bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita – el Poble Nou del Delta. 
B. IMPACTOS Y MEDIDAS CORRECTORAS SOBRE EL MEDIO 
FÍSICO 
Impacto 
ALTERACIÓN DE LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LA FASE 
CONSTRUCTIVA PROVOCADA POR LOS HUMOS DE COMBUSTIÓN DE 
LA MAQUINARIA 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Discontinuo 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- La maquinaria debe estar de acuerdo con la Normativa sobre emisiones 
gaseosas. 
- Mantenimiento periódico de la maquinaria. 
- Tener en cuenta el período de migración de las aves de la zona a la hora de 
determinar la época de realización de las obras. 
 
 
Impacto 
ALTERACIÓN DE LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LA FASE DE 
CONSTRUCCIÓN PARA LA PRODUCCIÓN DE POLVO POR EL 
MOVIMIENTO DE LA MAQUINARIA 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Discontinuo 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Riegos periódicos de las áreas de trabajo durante la ejecución de las obras. 
 
 
Impacto 
ALTERACIÓN DE LOS NIVELES DE EMISIÓN ACÚSTICA DURANTE LA 
FASE DE CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS, DEBIDO AL TRABAJO DE LA 
MAQUINARIA 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Discontinuo 
Evaluación Compatible 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Realización de un plan de trabajo que fije las fechas y horas para el 
desarrollo de aquellas actividades más ruidosas de acuerdo con los 
intereses locales, especialmente en puntos cercanos a núcleos urbanos. 
- La maquinaria debo cumplir las especificaciones vigentes relativas a niveles 
de emisión acústica. 
- Mantenimiento periódico de la maquinaria. 
- Tener en cuenta el período de migración de las aves de la zona a la hora de 
determinar la época de realización de las obras. 
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Impacto 
MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE POR UN AUMENTO DEL USO DE LA 
BICICLETA EN LA ZONA EN DETRIMENTO DEL VEHÍCULO MOTORIZADO 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Discontinuo 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
 
 
Impacto 
CREACIÓN DE NUEVOS TALUDES, OCUPACIÓN DE TERRENOS, 
DESESTABILIZACIÓN DE LADERAS Y NECESIDAD DE PRÉSTAMOS Y 
VERTEDEROS 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Permanente, 
Irreversible, Recuperable 
Evaluación Compatible y moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Minimización del corte, estabilización e inmediata restauración vegetal 
donde sea  posible 
 
 
Impacto 
DESTRUCCIÓN DE CAPA EDÁFICA LOS NUEVOS TERRENOS 
OCUPADOS, MÁS COMPACTACIÓN DURANTE OBRAS 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente, Irreversible, 
Recuperable 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Decapado, acopio, conservación y reaprovechamiento de la capa edáfica 
superficial y limitación del empleo más un cuidadoso marcaje. 
 
 
Impacto 
HAY QUE VIGILAR LOS VERTIDOS A LA FASE DE OBRAS. ALTERACIÓN 
DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE POR ACUMULACIÓN DE TIERRAS 
EN LOS CANALES CERCANOS. 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo/Indirecto, Simple/Acumulativo, A medio plazo, 
Temporal, Irreversible, Recuperable, Irregular, Discontinuo 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Minimización de las afecciones a los canales de agua, drenajes, bases de 
decantación y otras como un control de las aguas salientes. 
 
 
Impacto 
REDUCCIÓN DE POSIBLES INFILTRACIONES DERIVADAS DEL USO DEL 
VEHÍCULO POR PARTE DE VEHÍCULOS MOTORIZADOS 
Caracterización 
Notable, Positivo, Directo, Simple, A largo plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Irregular, Discontinuo 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
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Impacto 
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR 
EL MAYOR USO DE LA BICI EN VEZ DEL VEHÍCULO MOTORIZADO 
Caracterización 
Notable, Positivo, Directo, Simple, A medio plazo, Temporal, Irreversible, 
Recuperable, Irregular, Discontinuo 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
 
C. IMPACTOS Y MEDIDAS CORRECTORAS SOBRE EL MEDIO 
BIÓTICO 
Impacto 
OCUPACIÓN DE TERRENOS AGRÍCOLAS Y ARBOLADOS Y PÉRDIDA DE 
BIOMASA VEGETAL 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente, Reversible, 
Recuperable 
Evaluación Severo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Limitación de los movimientos de tierras, restauración vegetal de taludes, 
marcado cuidadoso de los límites de la obra. 
 
 
Impacto CAMBIOS MORFOLÓGICOS EN ZONAS DE PRÉSTAMOS 
Caracterización Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Permanente 
Evaluación Leve 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- El material foráneo para la ejecución de la obra provendrá de canteras 
debidamente legalizadas y con el correspondiente proyecto de restauración 
de acuerdo con la Ley 12/1981 y el Decreto 343/83. 
 
Impacto PÉRDIDA DE SUELOS EN ZONAS DE PRÉSTAMO 
Caracterización Notable, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Permanente 
Evaluación Leve 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- El material foráneo para la ejecución de la obra provendrá de canteras 
debidamente legalizadas y con el correspondiente proyecto de restauración 
de acuerdo con la Ley 12/1981 y el Decreto 343/83. 
 
 
Impacto 
CONTAMINACIÓN DE SUELOS POR DERRAMES PRODUCIDOS EN LA 
OBRA 
Caracterización Notable, Negativo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente 
Evaluación Moderado-Severo 
Medidas atenuantes - Disposición de contenedores de recogida selectiva para la eliminación de 
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y correctoras restos de obra y basura, quedando totalmente prohibido el abandono. 
- Control del funcionamiento de los motores. 
Impacto 
ALTERACIÓN DEL PAISAJE POR LA INCLUSIÓN DE VEGETACIÓN EN 
LOS TRAMOS ENTRE CARRIL BICI Y CARRETERA 
Caracterización 
Notable, Positivo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente, Reversible, 
Recuperable 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
 
 
Impacto 
POSIBLE INFILTRACIÓN DE PRODUCTOS CARBONATOS POR LA 
COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL PAVIMENTO BITUMINOSO 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Sinérgico, A medio/largo plazo, Permanente, 
Irreversible, Irrecuperable 
Evaluación Moderado-Severo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Selección de diferente alternativa en aquellos tramos que transcurran por 
Espacios Naturales Protegidos. 
- Mantenimiento del buen estado del firme. 
 
 
Impacto 
IMPACTO POR LA DESTRUCCIÓN DE HÁBITATS, RUIDOS, EFECTO 
CORTE Y PERTURBACIONES POR AUMENTO DE LA FRECUENTACIÓN 
Caracterización 
Mínimo, Negativo, Indirecto, Acumulativo, A corto plazo, Permanente, 
Irreversible, Irrecuperable, Discontinuo 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Limitación de las obras en épocas de riesgo, pasos de fauna, minimización 
de la destrucción de hábitats. 
 
 
Impacto RIESGO DE INCENDIO 
Caracterización 
Notable, Negativo, Indirecto, Simple/Acumulativo, A corto plazo, Permanente, 
Reversible, Recuperable 
Evaluación Leve 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Mantenimiento de zonas de seguridad y protección. 
- Impacto bajo según mapa elaborado por el Servicio de Prevención de 
Incendios Forestales de la Dirección General del Medio Natural del 
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la Generalitat de Cataluña. 
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D. IMPACTOS Y MEDIDAS CORRECTORAS SOBRE EL MEDIO 
SOCIOECONÓMICO 
Impacto 
INTERRUPCIONES DE TRÁFICO DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA 
VÍA CICLISTA 
Caracterización 
Mínimo, Negativo, Directo, Acumulativo, A corto plazo, Temporal, Reversible, 
Irrecuperable, Irregular 
Evaluación Leve-Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Avisos con antelación a policía y vecinos. 
- Señalización adecuada. 
 
 
Impacto CORTE DE TRÁFICO EN CIERTAS VÍAS A SERVICIOS Y VECINOS 
Caracterización 
Mínimo, Negativo, Directo, Simple, A medio/largo plazo, Permanente, 
Reversible, Recuperable, Continuo 
Evaluación Leve-Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Avisos con antelación a policía y vecinos. 
- Señalización adecuada. 
- Disposición de itinerarios alternativos para cubrir los desplazamientos. 
 
 
Impacto 
REDUCCIÓN DE DESPLAZAMIENTOS INTERMUNICIPALES CON 
VEHÍCULO MOTORIZADO EN FAVOR DE LA BICICLETA 
Caracterización 
Notable, Positivo, Directo, Sinérgico, A corto plazo, Permanente, Reversible, 
Recuperable, Continuo 
Evaluación Muy positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
 
 
Impacto 
INCREMENTO DE LA DEMANDA SOBRE EL SECTOR DE SERVICIOS 
DERIVADO DEL AUMENTO DE TURISMO FAMILIAR 
Caracterización Mínimo, Positivo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
 
 
Impacto DINAMIZACIÓN DE LA ZONA 
Caracterización Mínimo, Positivo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
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Impacto 
OCUPACIÓN PERMANENTE DE TERRENOS AGRÍCOLAS E IMPACTO 
POR DESTRUCCIÓN DE UNIDADES AGRÍCOLAS DE GESTIÓN 
Caracterización 
Notable, Negativo, Directo, Simple, A largo plazo, Permanente, Irreversible, 
Irrecuperable 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Restitución económica de la afección a terrenos afectados por la traza y 
empleo los terrenos agrícolas siguiendo un orden de preferencia. 
 
 
Impacto ALTERACIÓN DEL PAISAJE ACTUAL 
Caracterización 
Mínimo, Negativo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente, Reversible, 
Recuperable 
Evaluación Moderado 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
- Limitación de las obras en el espacio, restauración vegetal de taludes. 
- Inclusión de vegetación en aquellos tramos en que sea posible. 
 
 
Impacto AUMENTO DE VISITAS A ELEMENTOS DE PATRIMONIO HISTÓRICO 
Caracterización 
Mínimo, Positivo, Directo, Simple, A corto plazo, Permanente, Reversible, 
Recuperable 
Evaluación Positivo 
Medidas atenuantes 
y correctoras 
-  
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1 INTRODUCCIÓN 
En este anejo se exponen las posibles afecciones a la zona de dominio público marítimo-
terrestre (ZMT), al cauca público y a los espacios incluidos en el Plan de Espacios de Interés 
Natural (PEIN) de la Generalitat de Catalunya, en los Espacios Naturales Protegidos de 
España (ENPE) y en la Red Natura 2000 (RN2000) por la construcción del carril bici entre Sant 
Carles de la Ràpita y el Poble Nou del Delta. 
2 ZONA MARÍTIMO-TERRESTRE 
La Ley 22/1988 de costa regula el espacio de la costa española que considera merecedora de 
una especial protección. Este espacio, que recibe la denominación de dominio público 
marítimo-terrestre, se configura como bien de dominio público. Este hecho comporta que los 
terrenos integrados en el mismo sean de propiedad del Estado y se encuentran sometidos a un 
régimen jurídico especial de Derecho Administrativo, que establece una serie de facultades a 
favor de la Administración para su protección y conservación. En el anejo de Estudio de 
impacto ambiental sale la información requerida a las afectaciones del proyecto a estos 
espacios. 
3 CAUCE PÚBLICO 
El cauce público es la fracción del ámbito del espacio fluvial que concentra las avenidas 
ordinarias. Comprende la franja de terreno que la Ley de aguas establece como de dominio 
público hidráulico. La delimitación del dominio público hidráulico de los cauces se realiza 
mediante el procedimiento de deslinde. Esta delimitación se debe hacer atendiendo a sus 
características geomorfológicas, ecológicas y teniendo en cuenta las informaciones 
hidrológicas, hidráulicas, fotográficas y cartográficas que existan, además de las referencias 
históricas disponibles. 
En general, la línea de dominio público se debería contar desde la parte superior del talud de 
los márgenes. Además, se debería ampliar si la línea de máxima crecida de ordinaria (que 
coincide aproximadamente con el periodo de retorno de 2,33 años) supera esta línea. También 
se debería ampliar si en el catastro figura un ancho de cauce mayor que la defina por la parte 
superior del talud. 
En este proyecto no se produce ninguna afección dentro de este tipo de zona. 
4 PEIN, ENPE Y RN2000 
Las posibles afecciones a los espacios referidos por el PEIN, el ENPE y la RN2000 producidas 
por la ejecución del presente proyecto constructivo se desarrollan en el anejo correspondiente 
al Estudio de impacto ambiental. 
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1 INTRODUCCIÓN 
La Justificación de precios de este Proyecto se basa en el banco de precios de GISA realizado 
con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales de obra. 
Los costes indirectos aplicados a los precios del presente Proyecto son del 5 %. 
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 18/02/2011 1
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €23,29h Cap de collaA0112000
 €21,99h Oficial 1aA0121000
 €21,99h Oficial 1a llenyataireA012U002
 €19,53h AjudantA013U001
 €17,56h ManobreA0140000
 €19,03h Manobre especialistaA0150000
 €18,83h PeóA0160000
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MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €51,04h Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o
equivalent
C131U000
 €66,65h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
C131U001
 €112,70h Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o
equivalent
C131U016
 €44,84h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
C131U025
 €55,79h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
C131U028
 €67,70h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)C131U060
 €57,17h Motoanivelladora de 150 hpC133U002
 €50,76h Corró vibratori autopropulsat de 8 a 10 tC133U010
 €59,75h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 tC133U030
 €66,34h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 tC133U040
 €12,86h Picó vibrant dúplex de 1300 kgC133U070
 €39,24h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)C15018U0
 €41,01h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)C15018U1
 €49,62h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)C15019U0
 €77,52h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)C1501U01
 €69,14h Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans
pendents)
C1501U05
 €38,65h Camió cisterna de 6000 lC1502U10
 €44,42h Camió cisterna de 10000 lC1502U20
 €40,29h Camió grua de 5 tC1503U10
 €54,58h Grua autopropulsada de 12 tC150GU10
 €7,51h Furgoneta de 3500 kgC150U004
 €29,46h Bituminadora automotriu per a reg asfàlticC1702DU0
 €57,93h Estenedora per a paviments de mescla bituminosaC1709B0U
 €42,15h Estenedora de granulatC1709G0U
 €39,58h Escombradora autopropulsadaC170E00U
 €66,18h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 tC170U035
 €70,02h Corró vibratori autopropulsat pneumàticC170U051
 €87,42h Planta de formigó per a 60 m3/hC17A20QU
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MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €37,92h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsadaC1B02AU0
 €30,40h Màquina per a clavar muntants metàllicsC1B0AU05
 €17,33h Compressor portàtil amb accessoris per a pintar
marques vials
C1B0AU10
 €3,19h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctricaC200PU00
 €2,47h Motoserra per a la tala d'arbresC200U001
 €48,69h Tractor amb equip per a tractament del subsòlCR22U001
 €5,38h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososCZ11U000
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,97m3 AiguaB0111000
 €15,58m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obraB037200U
 €16,99m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment, mesurat després
de la compactació
B039U010
 €4,76m3 Sòl seleccionat tipus 2 procedent de préstec, inclòs
transport a l'obra
B03DU103
 €12,02t Barreja de sorres granítiques per a tractaments
superficials de paviments
B03H2002
 €12,35t Barreja de granulats calcàris per a tractaments
superficials de paviments
B03H3001
 €77,65t Ciment pòrtland amb escòria CEM II/B-S 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
B051U024
 €378,74t Betum asfàltic tipus B-60/70B055U001
 €576,95t Betum asfàltic tipus B-55/70, modificat amb
elastòmers
B055U010
 €0,25kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus
ECR-1
B055U020
 €0,33kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus
ECI
B055U024
 €0,45kg Emulsió bituminosa termoadherent al 65% de betum,
tipus ECR-2d-m
B055U330
 €68,25m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U110
 €89,99m3 Morter M-80B071UC01
 €2,27kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent,
per a marques vials
B8ZBU100
 €2,77kg Pintura de dos components en fred de llarga durada,
per a marques vials
B8ZBU300
 €0,91kg Microesferes de vidreB8ZBUU01
 €24,67t Mescla bituminosa en calent AC 22 S per a capa de
base o intermitja, inclòs filler, sense incloure betum, a
peu de planta asfàltica
B9H1U020
 €29,94t Mescla bituminosa en calent BBTM 11B, inclòs filler,
sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
B9H3U004
 €13,21u Fita d'aresta de 105 cm d'alçada, per a carretera, amb
revestiment reflectant DG nivell 3
BBC1U240
 €29,54u Placa d'acer galvanitzat de 40x40 cm, d'indicacions
generals i carrils, amb revestiment reflectant EG nivell
1, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U030
 €236,74u Placa d'acer galvanitzat de 120x180 cm, d'indicacions
generals, carrils i serveis, amb revestiment reflectant
EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U046
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €128,65m2 Placa o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a
1,50 m2, d'orientació: presenyalització, direcció,
localització, confirmació i ús específic en poblat, amb
revestiment reflectant EG nivell 1, incloses brides i
elements de fixació al suport
BBM1U054
 €21,92m Barrera metàllica simple, tipus BMSNA4/C,
galvanitzada en calent, incloent tanca de secció doble
ona, tensor posterior, part proporcional de separador,
pal C-120, elements de fixació, material auxiliar i
captafars
BBM21003
 €220,34m2 Placa o rètol en lames d'alumini superior a 1,00 m2 i
fins a 1,50 m2, d'orientació: presenyalització, direcció,
localització, confirmació i ús específic en poblat, amb
revestiment reflectant HI nivell 2
BBM5U453
 €37,20u Pp de placa d'acer S355JR amb 4 perns roscats
d'ancoratge, galvanitzat en calent, per a fonamentació
de suport d'alumini 
BBMZU126
 €0,70u Part proporcional de brides d'alumini i elements de
fixació al suport de senyals de trànsit
BBMZU601
 €31,06m Pal d'alumini de 114 mm de diàmetre, designació MD
del Plec de Prescripcions, per a suport de senyals de
trànsit
BBMZU612
 €66,05u Base d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de
suport de 90 mm de diàmetre al fonament de senyals
de trànsit
BBMZU621
 €15,02m Baixant per a talussos de peces prefabricades de
formigó en forma d'U, de 30x9 cm interiors mínim
BD52U001
 €17,04m Tub per a drenatge, de D= 30 cm, de formigó porósBD55U030
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €2,37m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport
a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la
seva utilització, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
G221U010 Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0028 23,29000 0,06521/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0136 19,03000 0,25881/R
Subtotal... 0,32402 0,32402
Maquinaria:
h Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent x =C131U000 0,0136 51,04000 0,69414/R
h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,0273 49,62000 1,35463/R
Subtotal... 2,04877 2,04877
COSTE  DIRECTO 2,37279
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,37279COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,69m2 Preparació de base de terraplenat o pedraplenat,
estesa i compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques
G2240002 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0007 23,29000 0,01630/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0036 19,03000 0,06851/R
Subtotal... 0,08481 0,08481
Maquinaria:
h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent x =C131U001 0,0005 66,65000 0,03333/R
h Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o equivalent x =C131U016 0,0005 112,70000 0,05635/R
h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) x =C131U060 0,0025 67,70000 0,16925/R
h Motoanivelladora de 150 hp x =C133U002 0,0005 57,17000 0,02859/R
h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t x =C133U040 0,0025 66,34000 0,16585/R
h Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans
pendents)
x =C1501U05 0,0008 69,14000 0,05531/R
h Camió cisterna de 6000 l x =C1502U10 0,0013 38,65000 0,05025/R
Subtotal... 0,55893 0,55893
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 0,97000 0,04850
Subtotal... 0,04850 0,04850
COSTE  DIRECTO 0,69224
0,00%DESPESES INDIRECTES
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0,69224COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,26m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la
pròpia obra, estesa i compactació segons condicions
del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre
perfil teòric
G226U030 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0012 23,29000 0,02795/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0059 19,03000 0,11228/R
Subtotal... 0,14023 0,14023
Maquinaria:
h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) x =C131U060 0,0059 67,70000 0,39943/R
h Motoanivelladora de 150 hp x =C133U002 0,0029 57,17000 0,16579/R
h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t x =C133U040 0,0059 66,34000 0,39141/R
h Camió cisterna de 6000 l x =C1502U10 0,0029 38,65000 0,11209/R
Subtotal... 1,06872 1,06872
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 0,97000 0,04850
Subtotal... 0,04850 0,04850
COSTE  DIRECTO 1,25745
0,00%DESPESES INDIRECTES
1,25745COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,14m3 Esplanada amb sòl adecuat tipus 2, procedent de
préstec, segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques, en coronació de terraplens o sobre
desmunt, estesa i compactada al 100% del PM,
mesurat sobre perfil teòric
G227AV01 Rend.: 149,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,255 23,29000 0,03986/R
h Manobre x =A0140000 1,005 17,56000 0,11844/R
Subtotal... 0,15830 0,15830
Maquinaria:
h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) x =C131U060 1,005 67,70000 0,45663/R
h Motoanivelladora de 150 hp x =C133U002 0,495 57,17000 0,18993/R
h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t x =C133U040 1,005 66,34000 0,44746/R
h Camió cisterna de 6000 l x =C1502U10 0,495 38,65000 0,12840/R
Subtotal... 1,22242 1,22242
Materiales:
Carril Bici Delta Ebro
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 18/02/2011 8
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
m3 Aigua x =B0111000 0,050 0,97000 0,04850
m3 Sòl seleccionat tipus 2 procedent de préstec, inclòs transport a
l'obra
x =B03DU103 1,200 4,76000 5,71200
Subtotal... 5,76050 5,76050
COSTE  DIRECTO 7,14122
0,00%DESPESES INDIRECTES
7,14122COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,32m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part
proporcional de zones boscoses, deixant la llenya a
disposició de l'Administració, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport
a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
G22DU020 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0007 23,29000 0,01630/R
h Oficial 1a llenyataire x =A012U002 0,0043 21,99000 0,09456/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0043 19,03000 0,08183/R
Subtotal... 0,19269 0,19269
Maquinaria:
h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent x =C131U001 0,0003 66,65000 0,02000/R
h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent x =C131U028 0,0003 55,79000 0,01674/R
h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) x =C131U060 0,0003 67,70000 0,02031/R
h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) x =C15018U1 0,0014 41,01000 0,05741/R
h Motoserra per a la tala d'arbres x =C200U001 0,0043 2,47000 0,01062/R
Subtotal... 0,12508 0,12508
COSTE  DIRECTO 0,31777
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,31777COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €700,00m Ampliació de Pont. Partida alçada d'abonament
íntegre l'obra de fàbrica d'ampliació de pont existent
mitjançant voladiu de formigó in situ, totalment
acabada. 
G4XXV001 Rend.: 1,000P- 6
 €19,95m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i
compactació, mesurat sobre perfil teòric 
G921U020 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0036 23,29000 0,08384/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0071 19,03000 0,13511/R
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal... 0,21895 0,21895
Maquinaria:
h Motoanivelladora de 150 hp x =C133U002 0,0071 57,17000 0,40591/R
h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t x =C133U030 0,0071 59,75000 0,42423/R
h Camió cisterna de 10000 l x =C1502U20 0,0036 44,42000 0,15991/R
Subtotal... 0,99005 0,99005
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 0,97000 0,04850
m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra x =B037200U 1,200 15,58000 18,69600
Subtotal... 18,74450 18,74450
COSTE  DIRECTO 19,95350
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,95350COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €37,00m3 Base de sòl-ciment, amb ciment pòrtland amb escòria
CEM II/B-S 32,5 N, elaborada a l'obra en planta, inclòs
estesa, prefisuració i compactació, segons condicions
del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre
perfil teòric
G935U012 Rend.: 55,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,500 23,29000 0,21173/R
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 0,39982/R
h Manobre x =A0140000 2,000 17,56000 0,63855/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 19,03000 0,34600/R
Subtotal... 1,59610 1,59610
Maquinaria:
h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent x =C131U001 1,000 66,65000 1,21182/R
h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t x =C133U040 1,000 66,34000 1,20618/R
h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) x =C1501U01 4,000 77,52000 5,63782/R
h Camió cisterna de 10000 l x =C1502U20 0,500 44,42000 0,40382/R
h Estenedora de granulat x =C1709G0U 1,000 42,15000 0,76636/R
h Planta de formigó per a 60 m3/h x =C17A20QU 1,000 87,42000 1,58945/R
Subtotal... 10,81545 10,81545
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,150 0,97000 0,14550
m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment, mesurat després de la
compactació
x =B039U010 1,000 16,99000 16,99000
t Ciment pòrtland amb escòria CEM II/B-S 32,5 N segons
UNE-EN 197-1, a granel
x =B051U024 0,096 77,65000 7,45440
Subtotal... 24,58990 24,58990
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO 37,00145
0,00%DESPESES INDIRECTES
37,00145COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €31,88t Mescla bituminosa en calent AC 22 bin B60/70 S,
inclòs filler, estesa i compactada, sense incloure
betum
G9H1U020 Rend.: 122,000P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,19090/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 0,36049/R
h Manobre especialista x =A0150000 4,000 19,03000 0,62393/R
Subtotal... 1,17532 1,17532
Maquinaria:
h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) x =C1501U01 7,000 77,52000 4,44787/R
h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa x =C1709B0U 1,000 57,93000 0,47484/R
h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t x =C170U035 1,000 66,18000 0,54246/R
h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic x =C170U051 1,000 70,02000 0,57393/R
Subtotal... 6,03910 6,03910
Materiales:
t Mescla bituminosa en calent AC 22 S per a capa de base o
intermitja, inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta
asfàltica
x =B9H1U020 1,000 24,67000 24,67000
Subtotal... 24,67000 24,67000
COSTE  DIRECTO 31,88442
0,00%DESPESES INDIRECTES
31,88442COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,11m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 11B BM-3c, inclòs
filler, estesa i compactada, sense incloure betum, amb
una dotació de 55 kg/m2
G9H3U255 Rend.: 1.900,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,01226/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 0,02315/R
h Manobre especialista x =A0150000 4,000 19,03000 0,04006/R
Subtotal... 0,07547 0,07547
Maquinaria:
h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) x =C1501U01 7,000 77,52000 0,28560/R
h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa x =C1709B0U 1,000 57,93000 0,03049/R
Carril Bici Delta Ebro
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 18/02/2011 11
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t x =C170U035 1,000 66,18000 0,03483/R
h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic x =C170U051 1,000 70,02000 0,03685/R
Subtotal... 0,38777 0,38777
Materiales:
t Mescla bituminosa en calent BBTM 11B, inclòs filler, sense
incloure betum, a peu de planta asfàltica
x =B9H3U004 0,055 29,94000 1,64670
Subtotal... 1,64670 1,64670
COSTE  DIRECTO 2,10994
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,10994COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €378,74t Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles
bituminoses
G9HA0010 Rend.: 1,000P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
t Betum asfàltic tipus B-60/70 x =B055U001 1,000 378,74000 378,74000
Subtotal... 378,74000 378,74000
COSTE  DIRECTO 378,74000
0,00%DESPESES INDIRECTES
378,74000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €576,95t Betum asfàltic tipus B-55/70, BM-3c, modificat amb
elastòmers, per a mescles bituminoses
G9HA0020 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
t Betum asfàltic tipus B-55/70, modificat amb elastòmers x =B055U010 1,000 576,95000 576,95000
Subtotal... 576,95000 576,95000
COSTE  DIRECTO 576,95000
0,00%DESPESES INDIRECTES
576,95000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,52m2 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECIG9J1U010 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,0017 21,99000 0,03738/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0017 19,03000 0,03235/R
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal... 0,06973 0,06973
Maquinaria:
h Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 0,0017 29,46000 0,05008/R
Subtotal... 0,05008 0,05008
Materiales:
kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI x =B055U024 1,200 0,33000 0,39600
Subtotal... 0,39600 0,39600
COSTE  DIRECTO 0,51581
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,51581COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,38m2 Reg d'adherència amb emulsió termoadherent, tipus
ECR-2d-m sobre ferm nou
G9J1U330 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,0014 21,99000 0,03079/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0014 19,03000 0,02664/R
Subtotal... 0,05743 0,05743
Maquinaria:
h Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 0,0014 29,46000 0,04124/R
h Escombradora autopropulsada x =C170E00U 0,0014 39,58000 0,05541/R
Subtotal... 0,09665 0,09665
Materiales:
kg Emulsió bituminosa termoadherent al 65% de betum, tipus
ECR-2d-m
x =B055U330 0,500 0,45000 0,22500
Subtotal... 0,22500 0,22500
COSTE  DIRECTO 0,37908
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,37908COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,28m2 Tract. sup. reg amb graveta bicapa format per dues
aplicacions successives de lligant i d'àrid
G9K1AV02 Rend.: 200,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,11645/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 0,21990/R
h Manobre x =A0140000 4,000 17,56000 0,35120/R
Subtotal... 0,68755 0,68755
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Maquinaria:
h Corró vibratori autopropulsat de 8 a 10 t x =C133U010 1,000 50,76000 0,25380/R
h Picó vibrant dúplex de 1300 kg x =C133U070 1,000 12,86000 0,06430/R
h Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 1,000 29,46000 0,14730/R
h Estenedora de granulat x =C1709G0U 1,000 42,15000 0,21075/R
Subtotal... 0,67615 0,67615
Materiales:
t Barreja de granulats calcàris per a tractaments superficials de
paviments
x =B03H3001 0,036 12,35000 0,44460
kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1 x =B055U020 1,900 0,25000 0,47500
Subtotal... 0,91960 0,91960
COSTE  DIRECTO 2,28330
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,28330COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,85m2 Reg de curat per a capes tractades amb
conglomerants hidràulics, amb emulsió bituminosa
ECR-1, amb una dotació de 300 g/m2 de betum
residual i granulats de cobertura, inclòs neteja del
granulat sobrant
G9K2U020 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,001 23,29000 0,02329/R
h Oficial 1a x =A0121000 0,002 21,99000 0,04398/R
h Manobre x =A0140000 0,0041 17,56000 0,07200/R
Subtotal... 0,13927 0,13927
Maquinaria:
h Bituminadora automotriu per a reg asfàltic x =C1702DU0 0,002 29,46000 0,05892/R
h Estenedora de granulat x =C1709G0U 0,002 42,15000 0,08430/R
h Escombradora autopropulsada x =C170E00U 0,001 39,58000 0,03958/R
h Corró vibratori autopropulsat pneumàtic x =C170U051 0,002 70,02000 0,14004/R
Subtotal... 0,32284 0,32284
Materiales:
t Barreja de sorres granítiques per a tractaments superficials de
paviments
x =B03H2002 0,022 12,02000 0,26444
kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1 x =B055U020 0,500 0,25000 0,12500
Subtotal... 0,38944 0,38944
COSTE  DIRECTO 0,85155
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,85155COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €27,04m Cerca de troncos madera de Pino torneado y tratada
con autoclave (grado de protección IV), de 1,2 m de
altura sobre el terreno, realizada con montantes de 10
cm de diámetro cada 2 m, clavados al terreno 80 cm, y
un pasamano superior de 8 cm de diámetro, unidos
con piezas especiales de acero galvanizado
GB2AAV03 Rend.: 33,585P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,69346/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 1,30951/R
h Manobre especialista x =A0150000 2,000 19,03000 1,13324/R
Subtotal... 3,13621 3,13621
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,500 40,29000 0,59982/R
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 7,51000 0,22361/R
h Màquina per a clavar muntants metàllics x =C1B0AU05 1,000 30,40000 0,90517/R
h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200PU00 1,000 3,19000 0,09498/R
h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U000 1,000 5,38000 0,16019/R
Subtotal... 1,98377 1,98377
Materiales:
m Barrera metàllica simple, tipus BMSNA4/C, galvanitzada en
calent, incloent tanca de secció doble ona, tensor posterior, part
proporcional de separador, pal C-120, elements de fixació,
material auxiliar i captafars
x =BBM21003 1,000 21,92000 21,92000
Subtotal... 21,92000 21,92000
COSTE  DIRECTO 27,03998
0,00%DESPESES INDIRECTES
27,03998COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,48m Pintat de faixa de 10 cm d'amplada sobre paviment,
amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge.
GBA1U010 Rend.: 730,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,03190/R
h Oficial 1a x =A0121000 3,000 21,99000 0,09037/R
h Manobre especialista x =A0150000 2,000 19,03000 0,05214/R
Subtotal... 0,17441 0,17441
Maquinaria:
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 7,51000 0,01029/R
h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada x =C1B02AU0 1,000 37,92000 0,05195/R
Subtotal... 0,06224 0,06224
Materiales:
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kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
x =B8ZBU100 0,090 2,27000 0,20430
kg Microesferes de vidre x =B8ZBUU01 0,048 0,91000 0,04368
Subtotal... 0,24798 0,24798
COSTE  DIRECTO 0,48463
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,48463COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,56m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment,
amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge.
GBA1U020 Rend.: 900,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,02588/R
h Oficial 1a x =A0121000 3,000 21,99000 0,07330/R
h Manobre especialista x =A0150000 2,000 19,03000 0,04229/R
Subtotal... 0,14147 0,14147
Maquinaria:
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 7,51000 0,00834/R
h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada x =C1B02AU0 1,000 37,92000 0,04213/R
Subtotal... 0,05047 0,05047
Materiales:
kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
x =B8ZBU100 0,135 2,27000 0,30645
kg Microesferes de vidre x =B8ZBUU01 0,072 0,91000 0,06552
Subtotal... 0,37197 0,37197
COSTE  DIRECTO 0,56391
0,00%DESPESES INDIRECTES
0,56391COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,62m2 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas,
fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs
d'illetes sobre el paviment, amb pintura de dos
components en fred de llarga durada i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
GBA33001 Rend.: 14,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 1,66357/R
h Oficial 1a x =A0121000 3,000 21,99000 4,71214/R
h Manobre especialista x =A0150000 2,000 19,03000 2,71857/R
Carril Bici Delta Ebro
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 18/02/2011 16
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal... 9,09428 9,09428
Maquinaria:
h Furgoneta de 3500 kg x =C150U004 1,000 7,51000 0,53643/R
h Compressor portàtil amb accessoris per a pintar marques vials x =C1B0AU10 1,000 17,33000 1,23786/R
Subtotal... 1,77429 1,77429
Materiales:
kg Pintura de dos components en fred de llarga durada, per a
marques vials
x =B8ZBU300 3,000 2,77000 8,31000
kg Microesferes de vidre x =B8ZBUU01 0,480 0,91000 0,43680
Subtotal... 8,74680 8,74680
COSTE  DIRECTO 19,61537
0,00%DESPESES INDIRECTES
19,61537COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €42,44u Placa d'acer galvanitzat de 40x40 cm, per a senyals
de trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29) i carrils
(S-50/S-63), amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
el suport, totalment collocada
GBB1U030 Rend.: 4,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 5,49750/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 4,88250/R
Subtotal... 10,38000 10,38000
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 2,51813/R
Subtotal... 2,51813 2,51813
Materiales:
u Placa d'acer galvanitzat de 40x40 cm, d'indicacions generals i
carrils, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport
x =BBM1U030 1,000 29,54000 29,54000
Subtotal... 29,54000 29,54000
COSTE  DIRECTO 42,43813
0,00%DESPESES INDIRECTES
42,43813COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €262,54u Placa d'acer galvanitzat de 120x180 cm, per a senyals
de trànsit d'indicacions generals (S-1/S-29), carrils
(S-50/S-63) i serveis (S-100/S-126), amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al
suport, sense incloure el suport, totalment collocada
GBB1U046 Rend.: 2,000P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 10,99500/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 9,76500/R
Subtotal... 20,76000 20,76000
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 5,03625/R
Subtotal... 5,03625 5,03625
Materiales:
u Placa d'acer galvanitzat de 120x180 cm, d'indicacions generals,
carrils i serveis, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport
x =BBM1U046 1,000 236,74000 236,74000
Subtotal... 236,74000 236,74000
COSTE  DIRECTO 262,53625
0,00%DESPESES INDIRECTES
262,53625COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €142,41m2 Placa o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a
1,50 m2, per a senyals de trànsit d'orientació:
presenyalització (S-200), direcció (S-300), localització
(S-500), confirmació (S-600) i ús específic en poblat
(S-700), amb revestiment reflectant EG nivell 1,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
el suport, totalment collocada
GBB1U054 Rend.: 3,750P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 5,86400/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 5,20800/R
Subtotal... 11,07200 11,07200
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 2,68600/R
Subtotal... 2,68600 2,68600
Materiales:
m2 Placa o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a 1,50 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització, confirmació i
ús específic en poblat, amb revestiment reflectant EG nivell 1,
incloses brides i elements de fixació al suport
x =BBM1U054 1,000 128,65000 128,65000
Subtotal... 128,65000 128,65000
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COSTE  DIRECTO 142,40800
0,00%DESPESES INDIRECTES
142,40800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €263,33m2 Placa o rètol en lames d'alumini superior a 1,00 m2 i
fins a 1,50 m2, per a senyals de trànsit d'orientació:
presenyalització (S-200), direcció (S-300), localització
(S-500), confirmació (S-600) i ús específic en poblat
(S-700), amb revestiment reflectant HI nivell 2,
inclosos elements de fixació al suport, sense incloure
suport, totalment collocada
GBB5U653 Rend.: 3,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 7,33000/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 6,51000/R
Subtotal... 13,84000 13,84000
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 3,35750/R
Subtotal... 3,35750 3,35750
Materiales:
m2 Placa o rètol en lames d'alumini superior a 1,00 m2 i fins a 1,50
m2, d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment reflectant
HI nivell 2
x =BBM5U453 1,000 220,34000 220,34000
u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al
suport de senyals de trànsit
x =BBMZU601 36,850 0,70000 25,79500
Subtotal... 246,13500 246,13500
COSTE  DIRECTO 263,33250
0,00%DESPESES INDIRECTES
263,33250COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €116,15u Base del plafó d'estructura de gusta amb protecció de
la pluja i del sol.
GBBVAV04 Rend.: 4,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 5,49750/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 4,88250/R
Subtotal... 10,38000 10,38000
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 2,51813/R
Subtotal... 2,51813 2,51813
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Materiales:
u Pp de placa d'acer S355JR amb 4 perns roscats d'ancoratge,
galvanitzat en calent, per a fonamentació de suport d'alumini 
x =BBMZU126 1,000 37,20000 37,20000
u Base d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de suport de 90
mm de diàmetre al fonament de senyals de trànsit
x =BBMZU621 1,000 66,05000 66,05000
Subtotal... 103,25000 103,25000
COSTE  DIRECTO 116,14813
0,00%DESPESES INDIRECTES
116,14813COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €34,09m Pal d'alumini extrusionat de 114 mm de diàmetre,
segons designació MD del Plec de Prescripcions
Tècniques, per a suport de senyals de trànsit, collocat
GBBVU205 Rend.: 17,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 1,29353/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 1,14882/R
Subtotal... 2,44235 2,44235
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,250 40,29000 0,59250/R
Subtotal... 0,59250 0,59250
Materiales:
m Pal d'alumini de 114 mm de diàmetre, designació MD del Plec
de Prescripcions, per a suport de senyals de trànsit
x =BBMZU612 1,000 31,06000 31,06000
Subtotal... 31,06000 31,06000
COSTE  DIRECTO 34,09485
0,00%DESPESES INDIRECTES
34,09485COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €66,92u Pilona de madera plástica reciclada, de sección
circular, de altura 1100 mm, con cabeza acer
inoxidable, colocada empotrada
GBC1AV04 Rend.: 0,304P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,400 21,99000 28,93421/R
h Peó x =A0160000 0,400 18,83000 24,77632/R
Subtotal... 53,71053 53,71053
Materiales:
u Fita d'aresta de 105 cm d'alçada, per a carretera, amb
revestiment reflectant DG nivell 3
x =BBC1U240 1,000 13,21000 13,21000
Subtotal... 13,21000 13,21000
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COSTE  DIRECTO 66,92053
0,00%DESPESES INDIRECTES
66,92053COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €384,30u Chicana de maderaGBC1AV05 Rend.: 0,044P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,400 21,99000 199,90909/R
h Peó x =A0160000 0,400 18,83000 171,18182/R
Subtotal... 371,09091 371,09091
Materiales:
u Fita d'aresta de 105 cm d'alçada, per a carretera, amb
revestiment reflectant DG nivell 3
x =BBC1U240 1,000 13,21000 13,21000
Subtotal... 13,21000 13,21000
COSTE  DIRECTO 384,30091
0,00%DESPESES INDIRECTES
384,30091COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €901,36m2 Obra de drenatge amb calaix de formigó armat,
totalment acabada
GD51V210 Rend.: 0,100P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,250 23,29000 58,22500/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 439,80000/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 19,03000 190,30000/R
Subtotal... 688,32500 688,32500
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 0,100 44,84000 44,84000/R
h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) x =C15018U0 0,100 39,24000 39,24000/R
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,200 54,58000 109,16000/R
Subtotal... 193,24000 193,24000
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,055 68,25000 3,75375
m3 Morter M-80 x =B071UC01 0,003 89,99000 0,26997
m Baixant per a talussos de peces prefabricades de formigó en
forma d'U, de 30x9 cm interiors mínim
x =BD52U001 1,050 15,02000 15,77100
Subtotal... 19,79472 19,79472
Carril Bici Delta Ebro
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.:Fecha: 18/02/2011 21
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO 901,35972
0,00%DESPESES INDIRECTES
901,35972COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €26,79m Drenatge amb tub de diàmetre 30 cm de formigó
porós, amb juntes encadellades obertes, inclòs solera
de formigó de 10 cm de gruix de formigó de 15 N/mm2
de resistència característica a la compressió
GD55U030 Rend.: 9,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,200 23,29000 0,51756/R
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 2,44333/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 19,03000 2,11444/R
Subtotal... 5,07533 5,07533
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,056 68,25000 3,82200
m Tub per a drenatge, de D= 30 cm, de formigó porós x =BD55U030 1,050 17,04000 17,89200
Subtotal... 21,71400 21,71400
COSTE  DIRECTO 26,78933
0,00%DESPESES INDIRECTES
26,78933COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,67m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre
talussos de terraplens i desmunts de qualsevol
pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc
d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels
talussos
GR3PU010 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,0031 23,29000 0,07220/R
h Peó x =A0160000 0,0123 18,83000 0,23161/R
Subtotal... 0,30381 0,30381
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 0,0123 44,84000 0,55153/R
h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 0,0246 49,62000 1,22065/R
h Tractor amb equip per a tractament del subsòl x =CR22U001 0,0123 48,69000 0,59889/R
Subtotal... 2,37107 2,37107
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COSTE  DIRECTO 2,67488
0,00%DESPESES INDIRECTES
2,67488COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €46.799,05pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a
l'obra, en base a l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
XPA000SS
 €100.000,00pa Partida alçada a justificar per imprevistosXPA102IM
 €10.000,00pa Partida alçada a justificar per Accions socialsXPA1AV01
 €1.158.604,94pa Partida alçada a justificar de l'1% del PEM, per a
despeses d'acció cultural, segons Decret 111/1986
XPA900AC
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1 OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivo establecer las bases técnicas, 
para fijar los parámetros de la prevención de riesgos profesionales durante la realización de los 
trabajos de ejecución de las obras del Proyecto Constructivo, así como cumplir con las 
obligaciones que se desprenden de la “Ley 31/1995 y del Real Decreto 1627/1997”, con la 
finalidad de facilitar el control y seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto. 
De esta forma se integran en el Proyecto Constructivo las premisas básicas para las cuales se 
puedan prever y planificar los recursos técnicos y humanos necesarios para el cumplimiento de 
las obligaciones preventivas, conforme a su Plan de Acción Preventiva propia de empresa, su 
organización funcional y los medios a utilizar. Todo esto deberá quedar recogido en el Plan de 
Seguridad y Salud, que deberá presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de 
ejecución, con antelación al inicio de las obras, para su aprobación y el inicio de los trámites de 
Declaración de Apertura ante la Autoridad Laboral. 
2 ANTECENDENTES 
Conforme a la “Ley de prevención de Riesgos Laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre)”, se 
parte del siguiente principio: el Director de Proyecto, en base a sus capacidades y atribuciones 
profesionales, ha integrado la prevención, en cada una de sus decisiones constructivas, 
conforme a los siguientes Principios de la Acción Preventiva en materia de Seguridad y Salud 
(Art. 15 L. 31/1995): 
 
Evitar los riesgos 
Se entenderá como riesgo aquella “probabilidad de que la capacidad para ocasionar 
daños se actualice de forma inminente, de tal forma, que de no mediar alguna 
actuación externa (por ejemplo la supresión del riesgo o sustitución del peligro en 
origen, o si esto no es posible utilizando un Sistema de Protección Colectiva, etc.), 
pueda desencadenarse con toda probabilidad un accidente”. 
Se entenderá por accidente “todo suceso anormal no estimado ni deseado, que 
obedece a fenómenos naturales y que rompiendo la continuidad del trabajo, da como 
resultado un daño físico a las personas o un daño material al patrimonio de la empresa 
o de terceros”. 
 
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar 
Se entenderá como evaluar los riesgos aquel proceso de valoración de las “causas 
principales” o “básicas” que explican la aparición de “riesgos” que puedan comportar la 
posibilidad de que se actualicen, con potencialidad real de causar pérdidas (humanas 
y/o materiales) en el lugar de trabajo. 
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Causas: 
Conjunto de “Condiciones inseguras” y “Actos inseguros”, que intervienen en un 
accidente: 
- Condición insegura: Circunstancia física peligrosa, de carácter ambiental, que 
influyendo en las condiciones de trabajo, puede permitir directamente que se 
produzca un accidente (= FACTOR TÉCNICO). 
- Acto inseguro: Es la violación de un procedimiento de seguridad aceptado, que 
permite directamente que se produzca un accidente (= FACTOR HUMANO). 
Se entenderá por riesgos que no se pueden evitar todas aquellas “energías físicas 
naturales”, fuera de control, que en fase de Planificación de la Acción Preventiva no se 
han podido eliminar (por ejemplo, la fuerza de la gravedad, energía eólica, etc.). 
 
Combatir los riesgos en su origen 
Fase de Diseño/Concepción (origen del 35% de las “causas principales” de accidente): 
- Diseño constructivo: Adaptación del proyecto a los medios, ámbito social y 
cultural industrial del sector, como requisito previo al resultado final previsto, 
limitando las audacias arquitectónicas a la verdadera disponibilidad de los 
recursos (humanos y técnicos) necesarios para conseguir el producto 
constructivo proyectado. 
- Diseño de equipos: Fabricación, seguro preventivo del producto y 
comercialización, garantizando su utilización en condiciones de seguridad para 
los usuarios y terceros circundantes, en las condiciones de trabajo previstas 
para el proyectista y el fabricante del equipo. 
Fase de Organización/Planificación de la obra (origen del 28% de las “causas 
principales” de accidente), por: 
- Concepción artesanal: Escasa integración de la industrialización en la mayoría 
de actividades constructivas a realizar. 
- Manutención: Manutención manual y mecánica de materiales y productos 
constructivos, de forma poco evolucionada y planificada muy precariamente. El 
100% de la actividad constructiva es manutención. 
- Zonas de circulación: Zonas de paso  y apilamiento sin planificación adecuada. 
- Orden y limpieza: Su ausencia y la falta de planificación, interviene como una 
de las causas básicas de accidentes más habituales. 
- Interferencias: Trabajos simultáneos incompatibles. 
- Tasa trabajadores: Niveles de ocupación de personal irregular, espasmódica y 
de simultaneidad puntual elevada. 
- Desvertebración: Instrucciones emitidas y decisiones adoptadas por diferentes 
actores del hecho constructivo (y hasta ajenos a él), sin una colegiada toma de 
decisiones suficientemente coordinadas entre ellos. 
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Fase de Ejecución Material de la obra (origen del 37% de las Causas Básicas de 
accidente): 
- Calificación: Deficiencias (o malos hábitos) en la calificación empresarial y/o 
preventiva de Promotores, Direcciones Facultativas, Contratistas, 
Subcontratistas, Trabajadores Autónomos, técnicos y trabajadores de oficio, 
traducidas en forma de defectos en la ejecución material de los trabajos, dando 
como resultado 1º) Realización tradicional e inercial de tareas. 2º) Utilización 
en precario de la maquinaria, medios auxiliares, equipos y herramientas 3º) 
Formación inadecuada o insuficiente de mandos intermedios y del personal de 
producción. 4º) Fracaso en la aplicación de nuevas técnicas, como 
consecuencia de los puntos anteriores. 
- Gestión inadecuada: Incompleta acción gerencial de la Línea de Mando, con 
defectos críticos en parte alguna de las 4 funciones tradicionales de Gestión: 
 Planificación 
 Organización 
 Dirección / Ejecución 
 Control 
Adaptar el trabajo a la persona, en particular por lo que respecta a la concepción de 
los lugares de trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de trabajo 
y de producción, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a 
reducir sus efectos en la salud. 
Potenciar el proyecto y la planificación de los trabajos de construcción, con criterio 
“ergonómico”. Se entenderá por Ergonomía la aplicación de aquella Técnica no 
Médica de lucha ante la fatiga y el envejecimiento prematuro, que intenta conseguir el 
confort en el trabajo, ajustándose a las condiciones óptimas de utilización por el 
hombre, según sus limitaciones anatómico-fisiológicas. 
 
Tener en cuenta la evolución de la técnica 
SUPERAR.- PLANTEAMIENTO CONSERVADOR (espíritu gremial y artesanal de la 
construcción): El Proyecto y Planificación que mantienen procedimientos de trabajo, 
medios humanos (por ejemplo, recuperadores-escaladores de fachadas) y materiales 
(por ejemplo encofrados realizados “in situ”), tradicionalmente arriesgados, basados 
exclusivamente en la artesanía y recursos comunes existentes en la obra, están 
condenados a mantener los índices de siniestralidad actuales. 
POTENCIAR.- PLANTEAMIENTO INNOVADOR (consolidación de la “industria” de la 
construcción): La gradual industrialización (por ejemplo, puesta en obra de 
prefabricados, encofrados y entibaciones metálicos modulares, etc.), y utilización de 
medios humanos especializados (por ejemplo, montadores de andamios, colocadores 
de Sistemas de Protección Colectiva, etc.), así como el aprovisionamiento de medios 
auxiliares, herramientas, máquinas y equipos adecuados al estudio científico de cada 
tipo de trabajo, en definitiva, aquellos que respondan a necesidades específicas de 
cada oficio, equipados en origen con las protecciones y resguardos más sencillos y 
eficaces, de entre los existentes en el mercado, influyen en un radical descenso de las 
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tasas históricas de accidentes, además de unas mejoras notables de la rentabilidad 
económica (especialmente en la reducción de costes indirectos y no asegurados), 
contribuyendo a la Investigación y Desarrollo (I+D) de la construcción como sector 
industrial evolucionado. 
 
Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o ningún peligro 
Se entenderá por peligro aquella propiedad o aptitud intrínseca de alguna cosa para 
ocasionar daños, siendo sustituido por otra solución económicamente accesible, y de 
probada eficacia que “comporte poco o ningún peligro”. 
Planificar la Prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la 
técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales 
y la influencia de los factores ambientales en el trabajo 
PLANIFICACIÓN DE LA ADMINISTRACIÓN: Para que el Proyecto Constructivo pueda 
contemplar la inclusión del concepto de Seguridad como factor decisivo del Proyecto y 
Planificación Industrial inicial de las obras, es necesario que la Administración 
correspondiente ejerza las funciones de coordinación que le son propias, respecto al 
control institucional de ordenación del sector, calificación de los distintos actores del 
hecho constructivo, aumentando el rigor preventivo de los proyectos y a su 
materialización, control de la eficacia del diseño y comercialización de Medios 
Auxiliares de Utilidad Preventiva (MAUP), Protecciones y Resguardos de máquinas, 
equipos y herramientas, Sistemas de Protección Colectiva (SPC) así como de Equipos 
de Protección Individual (EPI), como criterios de estructura sectorial y de 
comercialización que ya le ha de venir dada al Proyectista de construcción. 
PLANIFICACIÓN DE EL AUTOR/ES DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO Y 
CONTRATISTA/S: En la planificación, programación, ejecución  y control de Métodos 
de trabajo, Procedimientos Operativos de Seguridad, Análisis de trabajo para 
Descomposición de Tareas, Métodos de trabajo y Protocolos de puesta en obra, que 
han de ser concebidos ergonómicamente, junto con las instalaciones y los Equipos, 
por el/los autor/es del Proyecto constructivo, formados en Seguridad, como disciplina 
prevencionista aplicada a la construcción (es decir, en el conocimiento de las Técnicas 
Analíticas y Operativas de Seguridad). 
 
Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual 
Equipo de Protección Individual (EPI): Pieza o utillaje de protección que actúan 
como “escudo portátil” ante la energía que se encuentra fuera de control y que entra 
en contacto con el usuario portador (por ejemplo, casco). Necesita de la colaboración 
activa del beneficiario para asegurar su eficacia. 
Sistema de Protección Colectiva (SPC): Protección o resguardo que actúa como 
“pancho tea interpuesta” entre la energía fuera de control y los posibles beneficiarios 
de su eficacia (por ejemplo, Marquesina rígida). Exceptuando su mantenimiento y 
aseguramiento de su solidez, no necesita de la colaboración activa de ninguno de los 
beneficiarios para asegurar su eficacia. 
 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria  
 
7 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
Dar las debidas instrucciones a los trabajadores 
Instrucción académico-preventiva de los Técnicos y Profesionales de la construcción. 
Formación e información de nuevos métodos de trabajo y preventiva, de los 
empleados respecto a sus mandos intermedios, trabajadores y autónomos. 
Control de la formación preventiva y profesional recibida por los trabajadores a 
contratar. 
3 PROMOTOR-PROPIETARIO 
- Promotor y Propietario 
 ETSECCPB. Proyecto Final de Carrera 
4 AUTORA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
- Redactora del ESS 
 Anh-Van Chac Sam 
- Titulación 
 Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos por la UPC de Barcelona 
5 DATOS DEL PROYECTO 
5.1 Autora del proyecto 
- Autora del proyecto 
 Anh-Van Chac Sam 
- Titulación 
 Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos por la UPC de Barcelona 
5.2 Tipología de la obra 
- Clase de obra 
 Construcción 
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- Subclase de obra 
 Nueva construcción / Mejora de la red existente 
5.3 Situación 
- Provincia 
 Tarragona 
- Comarca 
 Montsià 
- Municipios 
 Sant Carles de la Ràpita 
 Amposta (el Poble Nou del Delta) 
5.4 Comunicaciones 
- Por carretera 
o N-340 
o TV-3408 
o TV-3406 
5.5 Presupuesto de ejecución material de Seguridad y Salud 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este 
proyecto es de 1.439.223,20 € (UN MILLÓN CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE 
MIL DOSCIENTOS VEINTITRÉS EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS). 
5.6 Plazo de ejecución 
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es de 9 meses. 
5.7 Mano de obra prevista 
La estimación de mano de obra en punta de ejecución es de 10 personas. 
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5.8 Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra 
- Jefe de grupo 
- Oficial 1ª 
- Oficial 1ª jardinero 
- Oficial 1ª leñador 
- Ayudante 
- Peón 
- Peón especialista 
- Operadores de maquinaria de movimiento de tierras 
- Colocador de bordillos 
- Colocadores de asfalto 
- Montadores de prefabricados de hormigón 
5.9 Tipología de materiales a utilizar en la obra 
- Agua 
- Goma-2 EC 
- Arenas 
- Gravas 
- Todo-Uno 
- Tierras 
- Granulados para tratamientos superficiales 
- Piedras para escolleras 
- Cementos 
- Ligantes hidrocarbonados 
- Hormigones sin aditivos 
- Hormigones estructurales en masa 
- Hormigones estructurales para armar 
- Morteros 
- Alambres 
- Clavos 
- Aceros para armaduras activas o pasivas 
- Tablones 
- Puntales 
- Tableros 
- Plafones 
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- Encofrados especiales y cimbras 
- Vigas de hormigón pretensado 
- Neopreno para apoyos 
- Geotextiles 
- Pinturas para señalización horizontal 
- Piezas de hormigón para bordillos 
- Piezas de mortero de cemento para rigolas 
- Mezclas bituminosas en caliente 
- Mezclas bituminosas discontinuas en caliente 
- Barandas de protección 
- Señales y carteles de tráfico 
- Barreras 
- Materiales auxiliares para protecciones de vialidad 
- Piezas prefabricadas de hormigón para canales y bajantes 
- Tubos de PVC para drenajes 
- Materiales auxiliares para drenajes 
- Tubos circulares de hormigón armado con junta elástica de campana 
- Materiales auxiliares para arquetas de canalizaciones 
- Accesorios de polietileno para cambios de dirección 
- Accesorios genéricos para tubos de polietileno 
- Conductores de cobre de 0,6/1 KV 
- Conductores de cobre desnudos 
- Piquetas de conexión a tierra 
- Partes proporcionales de elementos especiales para conductores eléctricos de baja 
tensión 
- Partes proporcionales de elementos especiales para elementos de conexión a tierra 
- Columnas 
- Tierras y sustratos para jardinería 
5.10 Maquinaria prevista para la ejecución de la obra 
- Compresor con dos martillos neumáticos 
- Depósito de aire comprimido de 3000 l 
- Retroexcavadora de 74 hp, con martillo de 200 kg a 400 kg 
- Equipo completo de maquinaria de perforación en desmonte 
- Fresadora de pavimento 
- Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar 
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- Pala cargadora de 110 hp, tipo CAT-926 o equivalente 
- Pala cargadora de 170 hp, tipo CAT-950 o equivalente 
- Excavadora-cargadora de 250 hp, tipo CAT-235 o equivalente 
- Excavadora-cargadora de 385 hp, tipo CAT-245 o equivalente 
- Retroexcavadora de 50 hp, tipo CAT-416 o equivalente 
- Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o equivalente 
- Excavadora sobre orugas con escarificador (D-7) 
- Excavadora sobre orugas con escarificador (D-9) 
- Motoniveladora de 125 hp 
- Motoniveladora de 150 hp 
- Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14 t 
- Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t 
- Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 
- Camión de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 
- Camión de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 
- Camión de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 
- Camión de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) 
- Camión tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 
- Camión de 15 t articulado, de tracción integral (para grandes pendientes) 
- Camión cisterna de 6000 l 
- Camión cisterna 10000 l 
- Camión grúa 
- Camión grúa de 5 t 
- Grúa autopropulsada de 12 t 
- Furgoneta de 3500 kg 
- Vibrador interno de hormigón 
- Camión con bomba de hormigonar 
- Bituminadora automotriz para riego asfáltico 
- Hormigonera de 165 l 
- Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 
- Extendedora de granulado 
- Barredora autopropulsada 
- Apisonadora autopropulsada de 14 a 16 t 
- Rodillo vibratorio autopropulsado neumático 
- Planta de hormigón para 60 m3/h 
- Máquina para pintar marcas viales, autopropulsada 
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- Máquina para clavar montantes metálicos 
- Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 
- Motosierra para la tala de árboles 
- Tractor con equipo para tratamiento del subsuelo 
- Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos incluidos 
- Grupo electrógeno de 80/100 kVA, con consumos incluidos 
- Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 
6 INSTLACIONES PROVISIONALES 
6.1 Instalación eléctrica provisional de obra 
Se harán los trámites adecuados, para que la compañía suministradora de electricidad o una 
acreditada haga la conexión desde la línea suministradora hasta los cuadros donde se ha de 
instalar la caja general de protección y los contadores, desde los cuales se procederá a montar 
el resto de la instalación eléctrica de suministro provisional en la obra, conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión, según el proyecto de un instalador autorizado. 
Se realizará una distribución sectorizada, que garantice el adecuado suministro a todos los 
cortes y puntos de consumo de la obra, con conductor tipo V-750 de cobre de secciones 
adecuadas canalizadas en tubo de PVC, rígido blindado o flexible según su recorrido, pero 
siempre con el apantallamiento suficiente para resistir el paso de vehículos y tráfico normal de 
una obra. 
La instalación eléctrica tendrá una red de protección de tierra mediante cable de cobre desnudo 
que estará conectado a una jabalina, placas de conexión a tierra, según cálculo del proyectista 
y comprobación del instalador. 
Las medidas generales de seguridad en la instalación eléctrica son las siguientes: 
 
Conexión de servicio 
Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro. 
Su sección vendrá determinada por la potencia instalada. 
Existirá un módulo de protección (fusibles y limitadores de potencia). 
Estará situada siempre fuera del alcance de la maquinaria de elevación y las zonas sin paso de 
vehículos. 
 
Cuadro General 
Dispondrá de protección contra los contactos indirectos mediante diferencial de sensibilidad 
mínimo de 300 mA. Para alumbrado y herramientas eléctricas de doble aislamiento su 
sensibilidad deberá ser de 30 mA. 
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Dispondrá de protección contra los contactos directos para que no existan partes en tensión al 
descubierto (imbornales, tornillos de conexión, terminales automáticos, etc.). 
Dispondrá de interruptores de corte magnetotérmicos para cada uno de los circuitos 
independientes. Los de los aparatos de elevación deberán ser de corte omnipolar (cortarán 
todos los conductores, incluido el neutro). 
Irá conectado a tierra (resistencia máxima 78). Al inicio de la obra se realizará una conexión a 
tierra provisional que deberá estar conectada al anillo de tierras, tras realizar los cimientos. 
Estará protegida de la intemperie. 
Es recomendable el uso de llave especial para su apertura. 
Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico (R.D. 485/97). 
 
Conductores 
Dispondrá de un aislamiento de 1000 V de tensión nominal, que se puede reconocer por su 
impresión sobre el mismo aislamiento. 
Los conductores irán enterrados, o grapados a los paramentos verticales o techos alejados de 
las zonas de paso de vehículos y/o personas. 
Los empalmes deberán realizarse mediante “juegos” de enchufes, nunca con regletas de 
conexión. 
 
Cuadros secundarios 
Seguirán las mismas especificaciones establecidas para el cuadro general y deberán de ser de 
doble aislamiento. 
Ningún punto de consumo puede estar a más de 25 m de uno de estos cuadros. 
 
Conexiones de corriente 
Irán provistas de imbornales de conexión a tierra, con la excepción de la conexión de equipos 
de doble aislamiento. 
Se protegerán mediante un magnetotérmico que facilite su desconexión. 
Se utilizarán los siguientes colores: 
- Conexión de 24 v : Violeta 
- Conexión de 220 v : Azul 
- Conexión de 380v : Rojo 
No se utilizarán conexiones tipo “ladrón”. 
 
Maquinaria eléctrica 
Dispondrá de conexión a tierra. 
Los aparatos de elevación irán provistos de interruptor de corte omnipolar. 
Se conectarán a tierra las guías de los elevadores y los carriles de grúa o de otros aparatos de 
elevación fijos. 
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El establecimiento de conexión a las bases de corriente se hará siempre con clavilla 
normalizada. 
 
Alumbrado provisional 
El circuito dispondrá de protección diferencial de alta sensibilidad, de 30 mA. 
Los portalámparas deberán de ser aislantes. 
Se conectará la fase al punto central del portalámparas y el neutro al lateral más próximo al 
casquillo. 
Los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán en los techos para garantizar la 
inaccesibilidad de las personas. 
 
Alumbrado portátil 
La tensión de suministro no ultrapasará los 24 v o alternativamente dispondrá de doble 
aislamiento, Clase II de protección intrínseca en previsión de contactos indirectos. 
Dispondrá de mango aislante, carcasa de protección de la bombilla con capacidad antigolpes y 
soporte de sustentación. 
6.2 Instalación de agua provisional de obra 
Se realizarán las gestiones oportunas ante la compañía suministradora de agua para que 
instalen una derivación desde la tubería general al punto donde se ha de colocar el 
correspondiente contador y puedan continuar el resto de la canalización provisional para el 
interior de la obra. 
Los depósitos de agua potable estarán herméticamente cerrados señalizando “agua potable” y 
mantenidos en condiciones sanitarias aceptables. No se utilizarán recipientes o vasos comunes 
para beber agua. 
La distribución interior de la obra podrá realizarse con una tubería de PVC flexible con los 
ronzales de distribución y con caña galvanizada o de cobre, dimensionado según las Normas 
Básicas de la Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, todo ello garantizado 
en una total estanqueidad y aislamiento dialéctrico en las zonas necesarias. 
6.3 Instalación de Saneamiento 
Desde el comienzo de la obra, se conectarán a la red de alcantarillado público, las 
instalaciones provisionales de obra que producen vertidos de aguas sucias. 
Si se produjese algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se deberá 
realizar una fosa aséptica  o pozo negro tratado con bactericidas. 
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6.4 Otras instalaciones, prevención y protección contra incendios 
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de chispas en 
zonas con riesgo de incendio o de explosión, hará falta tener un permiso de forma explícita, 
hecho por una persona responsable, donde al lado de las fechas inicial y final, la naturaleza y 
la localización del trabajo, y el equipo a utilizar, se indicarán las precauciones a adoptar 
respecto a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, vapores y polvos), limpieza 
previa de la zona y los medios adicionales de extinción, vigilancia y ventilación adecuados. 
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán las 
siguientes: 
- La instalación eléctrica deberá estar de acuerdo con lo establecido en la “Instrucción 
M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión” para locales con 
riesgo de incendios o explosiones. 
- Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo a las 
cantidades estrictamente necesarias para que el proceso productivo no se pare. El 
resto se guardará en locales diferentes al de trabajo, y en el caso en que esto no fuese 
posible se hará en recintos aislados y acondicionados. En todo caso, los locales y los 
recintos aislados cumplirán lo especificado en la Norma Técnica “MIE-APQ-001 
Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles”, del Reglamento sobre 
Almacenamiento de Productos Químicos. 
- Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en que se deberán 
depositar los residuos inflamables, recortes, etc. 
- Se colocarán válvulas antirretorno de llama al soplador o a las mangueras del equipo 
de soldadura oxiacetilénica. 
- El almacenamiento y uso de gases licuados cumplirán con todo lo establecido en la 
“Instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la norma 9, 
apartados 3 y 4” , en lo referente al almacenamiento, la utilización, el inicio del servicio 
y las condiciones particulares de gases inflamables. 
- Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una señalización 
indicando lo lugares con prohibición de fumar, situación de extintores, camiones de 
evacuación, etc. 
- Han de separarse claramente los materiales combustibles los unos de los otros, y 
todos ellos han de evitar cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones 
eléctricas. 
- La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, ha de tener las 
conexiones de corriente bien realizadas, y en las basuras que se producen por el 
trabajo han de ser retirados con regularidad, dejando limpios diariamente los 
alrededores de las máquinas. 
- Las operaciones de trasvase de combustible han de efectuarse con buena ventilación, 
fuera de la influencia de chispas y fuente de ignición. Han de preverse también las 
consecuencias de posibles vertidos durante la operación, por lo que hará falta tener a 
mano tierra o arena. 
- La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama ha de formar parte de la 
conducta a seguir en estos trabajos. 
- Cuando se trasvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos deberán de pararse 
los motores accionados con el combustible que se está trasvasando. 
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- Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, han de 
obturarse rápidamente para evitar el paso de humo o llama de un recinto de un edificio 
a otro, evitándose así la propagación del incendio. Si estos agujeros se han practicado 
en paredes cortafuegos o en techos, la mencionada obturación deberá realizarse de 
forma inmediata y con productos que aseguran la estanqueidad contra humo, calor y 
llamas. 
- En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil, 
trasvase de combustible, montaje de instalaciones energéticas) y en aquellas, otras en 
que se manipule una fuente de ignición, hace falta colocar extintores, la carga y 
capacidad de los cuales estén en consonancia con la naturaleza del material 
combustible y con su volumen, así como arena y tierra en donde se manejen líquidos 
inflamables, con la herramienta propia por extenderla. En el caso de grandes 
cantidades de acopios, almacenamiento o concentración de embalajes, han de 
completarse los medios de protección con mangueras de riego que proporcione agua 
abundante. 
6.5 Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
Los principios básicos para el emplazamiento de los extintores son: 
- Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes fijados a 
paramentos verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como 
máximo a 1,70 metros del suelo. 
- En áreas con posibilidades de fuegos “A”, la distancia a recorrer horizontalmente, 
desde cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más 
próximo, no excederá de 25 metros. 
- En áreas con posibilidades de fuegos “B”, la distancia a recorrer horizontalmente, 
desde cualquier punto del área protegida hasta conseguir el extintor adecuado más 
próximo, no excederá de 15 metros. 
- Los extintores móviles deberán colocarse en aquellos puntos donde se estime que 
existe una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, próximos a las 
salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando 
existan obstáculos que dificulten su localización, se señalará convenientemente su 
ubicación. 
7 SERVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características especificadas en los 
“artículos 15 y SS del R.D. 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las Disposiciones Mínimas de 
Seguridad y Salud en las Obras de Construcción”. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a una 
persona o un equipo, los cuales podrán alternar este trabajo con otros propios de la obra. 
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se definen y 
detallan a continuación. 
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7.1 Servicios higiénicos 
Lavabos 
Como mínimo uno para cada 10 personas. 
 
Cabinas de evacuación 
Se ha de instalar una cabina de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de placa turca, como mínimo 
para cada 25 personas. 
 
Local de duchas 
Cada 10 trabajadores dispondrán de una cabina de ducha de dimensiones mínimas de 1,5 m
2
 x 
2,3 m de altura, dotada de agua fría-caliente, con suelo antideslizante. 
7.2 Vestuarios 
Todo centro de trabajo en donde la actividad requiera cambio de ropa deberá estar dotado de 
vestuario. 
Superficie aconsejable: 2 m
2
 por trabajador contratado. 
7.3 Comedor 
Diferente del local de vestuario. A efectos de cálculo deberá considerarse entre 1,5 y 2 m2 por 
trabajador que coma en la obra. 
Equipado con banco alargado o sillas, cercano a un punto de suministro de agua (1 grifo y pica 
lavaplatos para cada 10 comensales), medios para calentar comidas (1 microondas para cada 
10 comensales), y cubo hermético (60 l de capacidad, con tapa) para depositar las basuras. 
7.4 Local de descanso 
En aquellas obras en que se ocupan simultáneamente más de 50 trabajadores durante 
más de 3 meses, es recomendable que se establezca un recinto destinado 
exclusivamente al descanso del personal, situado lo más próximo posible al comedor y 
servicios. No es el caso de la presente obra. 
A efectos de cálculo se deberá considerar 3 m2 por usuario habitual. 
7.5 Local de asistencia a accidentados 
En aquellos centros de trabajo en que se ocupan simultáneamente más de 50 trabajadores 
durante más de tres meses, se establecerá un recinto destinado exclusivamente a las curas de 
botiquín del personal de obra. En obras el nivel de ocupación simultáneo del cual oscile entre 
Memoria y Anexos  
Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 18 
 
10 y 50 trabajadores, el local de asistencia a accidentados podrá ser sustituido por un armario 
botiquín situado en la oficina de obra. Para contrataciones inferiores a 10 trabajadores, podrá 
ser suficiente disponer de un botiquín de bolsillo o portátil, custodiada por el Encargado. 
El suelo y paredes del local de asistencia a accidentados, han de ser impermeables, pintados 
preferiblemente en colores claros. Luminoso, caldeado en la estación fría, ventilado si fuese 
necesario de manera forzada en caso de dependencias subterráneas. 
Deberá tener a la vista el cuadro de direcciones y teléfonos de los centros asistenciales más 
próximos, ambulancias y bomberos. 
El armario botiquín, custodiado por el socorrista de la obra, deberá estar dotado como mínimo 
de: alcohol, agua oxigenada, pomada antiséptica, gasas, vendas sanitarias de diferentes 
tamaños, vendas elásticas compresivas auto adherentes, esparadrapo, tiritas, mercurocromo o 
antiséptico equivalente, analgésicos, bicarbonato, pomada para picadas de insectos, pomada 
para quemaduras, tijeras, pinzas, ducha portátil para ojos, termómetro clínico, caja de guantes 
esterilizados y torniquete. 
8 ÁREAS AUXILIARES 
8.1 Centrales y Plantas 
Estarán ubicadas estratégicamente en función de las necesidades de la obra. En el tráfico de 
vehículos a sus accesos se tendrá mucho cuidado por lo que respecta al orden, balizamiento y 
señalización, con un ancho mínimo de la zona de rodadura de 6 m y pórtico de gálibo de 
limitación en altura, mínima de 4 metros. 
El acceso a la instalación queda restringido exclusivamente al personal necesario para la 
explotación, quedando expresamente balizada, señalizada y prohibida la presencia de toda 
persona en el radio de giro de la dragalina. Todos los accesos o pasarelas situadas a alturas 
superiores a  2 metros sobre el suelo o plataforma de nivel inferior, dispondrá de baranda 
reglamentaria de 1 metro de altura. 
La construcción de la estacada destinada a la contención y separación de áridos, será firme y 
arriostrada en previsión de volcaduras. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo se realizarán de conformidad a las instrucciones 
del fabricante o importador. 
8.2 Talleres 
Estarán ubicados estratégicamente en función de las necesidades de la obra. 
De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones mínimas 
(descontados los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones y/o materiales): 3 
m de altura de piso a techo, 2 m2 de superficie y 10 m3 de volumen por trabajador. 
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La circulación del personal y los materiales estará ordenada con mucho cuidado, balizada y 
señalizada, con una anchura mínima de la zona de paso de personal (sin carga) de 1,20 m2 
para corredores principales (1 m en corredores secundarios) independiente de las vías de 
manutención mecánica de materiales. En zonas de paso, la separación entre máquinas y/o 
equipos nunca será inferior a 0,80 m. Alrededor de los equipos que generen calor radiante, se 
mantendrá un espacio libre no inferior a 1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de medios 
portátiles de extinción adecuados. Las instalaciones provisionales suspendidas sobre zonas de 
paso estarán canalizadas a una altura mínima de 1,90 m sobre el nivel del pavimento. 
La intensidad mínima de iluminación, en los lugares de operación de las máquinas y equipos, 
será de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al menos durante una 
hora, una intensidad de 5 lux, y su fuente de energía será independiente del sistema normal de 
iluminación. 
El acceso, a los diferentes talleres provisionales de obra, ha de quedar restringido 
exclusivamente al personal adscrito a cada uno de ellos, quedando expresamente balizada, 
señalizada y prohibida la presencia de toda persona en el radio de actuación de cargas 
suspendidas, así como en los desplazamientos y servidumbres de máquinas y/o equipos. 
Todos los accesos o pasarelas situadas a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma 
de nivel inferior, dispondrá de baranda reglamentaria de 1 m de altura. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo de la maquinaria se realizarán conforme a las 
instrucciones del fabricante o importador. 
Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, vapores o neblinas dispondrán de extracción 
localizada, en la medida de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. En los talleres 
cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupante será, al menos, de 30 a 50 
m3, a no ser que se efectúe una renovación total de aire varias veces por hora (no inferior a 10 
veces). 
8.3 Zonas de acopio. Almacenes 
Los materiales almacenados en la obra, deberán de ser los comprendidos entre los valores 
“mínimos-máximos”, según una adecuada planificación, que impida estacionamientos de 
materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente. 
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la manipulación 
manual o mecánica de los materiales apilados, habrán estado previstos en la planificación de 
los trabajos. 
Las zonas de apilamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas 
adecuadamente. 
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habrá recibido la 
formación adecuada respecto a los principios de manipulación manual de materiales. De forma 
más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de maniobras con medios 
mecánicos, tendrán una formación cualificada de sus cometidos y responsabilidades durante 
las maniobras. 
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9 TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
Se deberán gestionar los sobrantes de la obra conforme con las directrices del “Decreto 
201/1994, de 26 de julio”, regulador de los derribos y de otros residuos de construcción, con el 
fin y efecto de minimizar la producción de residuos de construcción como resultado de la 
previsión de determinados aspectos del proceso, que hace falta considerar tanto en la fase de 
proyecto como en la de ejecución material de la obra y/o el derribo. 
En el proyecto se ha evaluado el volumen y las características de los residuos que 
previsiblemente se originarán y las instalaciones de reciclaje más cercanas para que se pueda 
escoger el lugar donde llevará sus residuos de construcción. 
Si en las excavaciones y vaciados de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, no 
detectadas previamente, que contengan o hayan podido contener productos tóxicos y 
contaminantes, se vaciarán previamente y se aislarán los productos correspondientes de la 
excavación para ser evacuados independientemente del resto. 
10 TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUSTANCIAS 
PELIGROSAS 
El ejecutor de la obra es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene 
Industrial de su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos 
contaminantes de los residuos o materiales utilizados en la obra, que puedan generar 
potencialmente enfermedades o patologías profesionales a los trabajadores y/o terceros 
expuestos a su contacto y/o manipulación. 
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, valoración y 
propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y biológicos, de los 
materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las posibilidades de 
adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros ajenos expuestos. A 
los efectos de este proyecto, los parámetros de medida se establecerán mediante la fijación de 
los valores límite TLV (Threshold Limit Values) que hacen referencia a los niveles de 
contaminación de agentes físicos o químicos, por debajo de los cuales los trabajadores pueden 
estar expuestos sin peligro para su salud. El TLV se expresa con un nivel de contaminación 
media en el tiempo, para 8 h/día y 20 h/semana. 
10.1 Manipulación 
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las posibles 
vías de entrada al organismo humano, se deberán reflejar las medidas correctoras pertinentes 
para establecer unas condiciones de trabajo aceptables para los trabajadores y el personal 
expuesto, de forma singular a: 
- Amianto 
- Plomo, Cromo, Mercurio, Níquel 
- Sílice 
- Vinilo 
- Urea formol 
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- Cemento 
- Ruido 
- Radiaciones 
- Productos tixotrópicos (bentonita) 
- Pinturas, disolventes, hidrocarburos, coles, resinas epoxi, grasas, aceites 
- Gases licuados del petróleo 
- Bajos niveles de oxígeno respirable 
- Animales 
- Entorno de drogodependencia habitual 
10.2 Delimitación/condicionamiento de zonas de acopio 
Las sustancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma clara, indeleble 
y como mínimo con el texto en idioma español. 
La etiqueta ha de contener: 
- Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su defecto 
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o nombre comercial. 
- Nombre común, si es el caso. 
- Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, el nombre 
químico de las sustancias presentes. 
- Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la sustancia o 
preparado peligroso. 
- Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con la legislación vigente. 
- Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente. 
- Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
- El número CEE, si tiene. 
- La cantidad nominal del contenido (para preparados). 
El fabricante, el importador o el distribuidor deberá facilitar al destinatario, la ficha de seguridad 
del material y/o la sustancia peligrosa, antes o en el momento de la primera entrega. 
Las condiciones básicas de almacenamiento, apilamiento y manipulación de estos materiales 
y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas, partiendo de las siguientes 
premisas: 
 
Explosivos 
El almacenamiento se realizará en polvorines/minipolvorines que se ajusten a los 
requerimientos de las normas legales y reglamentos vigentes. Estará adecuadamente 
señalizada la presencia de explosivos y la prohibición de fumar. 
 
Comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables 
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Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la presencia de 
comburentes y la prohibición de fumar. 
Estarán separados los productos inflamables de los comburentes. 
El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la zona de 
apilamiento. 
 
Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, cancerígenos, mutagénicos, tóxicos para la reproducción 
Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz. 
Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la estanqueidad 
del usuario, en previsión de contactos con la piel. 
 
Corrosivos, irritantes, sensibilizantes 
Estará adecuadamente señalizada su presencia. 
Se manipularán con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente guantes, 
gafas y máscara de respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en previsión de 
contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
11 CONDICIONES DEL ENTORNO 
Ocupación del cierre de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente afectado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandas, bastidas, contenedores, casetas, etc. 
Hace falta tener en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente a lo 
largo de toda la obra o que puede ser necesario distinguir entre el ámbito de la obra (el del 
proyecto) y el ámbito de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de permitir la circulación de 
vehículos y viandantes o el acceso a edificios y vados. 
En el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO se especificará la delimitación del 
ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las diferentes 
fases de la obra. El ámbito o los ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados en 
planos por fases e interrelacionados con el proceso constructivo. 
 
Situación de casetas y contenedores 
Se colocarán, preferentemente, en el interior del ámbito delimitado por el cierre de la obra. 
Si por las especiales características de la obra no es posible la ubicación de las casetas en el 
interior del ámbito delimitado por el cierre de la obra, ni es posible su traslado dentro de este 
ámbito, ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus fases, se indicarán en el PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD las áreas previstas para este fin. 
Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales y el aparcamiento de vehículos de 
obra, se situarán según se indica en el apartado “Cierres de la obra que afectan al ámbito 
público”. 
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11.1 Servicios afectados 
Los Planos y otra documentación que el Proyecto incorpora relativos a la existencia y la 
situación de servicios, cables, tuberías, conducciones, arquetas, pozos y en general, de 
instalaciones y estructuras de obra enterradas o aéreas tienen un carácter informativo y no 
garantizan la exhaustividad ni la exactitud, y por tanto no serán objeto de reclamación por faltas 
y/u omisiones. El ejecutor del proyecto viene obligado por su propia investigación para la cual 
cosa solicitará de los titulares de obras y servicios planos de situación, y localizará y descubrirá 
las conducciones y obras enterradas, por medio del detector de conducciones o por calas. Las 
adopciones de medidas de seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán 
incluidos en los precios, y por tanto, no serán objeto de abono independiente. 
11.2 Servidumbres 
En la documentación del Proyecto, se incorporan los aspectos relativos a la existencia de 
posibles servidumbres en materia de aguas, de paso, de medianera de luces y vistas, de 
desagüe de los edificios o de las distancias y las obras intermedias para ciertas construcciones 
y plantaciones, tienen un carácter informativo y no aseguran la exhaustividad ni la exactitud y 
por tanto no podrán ser objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. Como con los 
indicados para los servicios afectados, el ejecutor del proyecto está obligado a consultar en el 
Registro de la Propiedad los citados extremos. Los gastos generales, las medidas 
suplementarias de seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán incluidos en 
los precios y, por tanto, no serán objeto de abono independiente. 
12 UNIDADES CONSTRUCTIVAS PRINCIPALES 
Las actividades o unidades constructivas principales de este Estudio de Seguridad y Salud se 
enumeran a continuación: 
 
Derribos 
Derribos de elementos enterrados a poca profundidad 
Derribos o arrancada de elementos 
 
Movimiento de tierras 
Rebaje de terreno sin y con taludes, y precorte en taludes  
Excavación de pozos 
Rellenos superficiales, terraplenado 
Carga y transporte de tierras o runas 
 
Cimientos 
Superficiales (rasas-losas-encepados) 
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Estructuras 
Estructuras de hormigón in situ (encofrados, armaduras, hormigonado) 
Transporte y montaje de estructuras prefabricadas 
 
Impermeabilizaciones – Aislamientos 
Juntas (formación – sellados) 
 
Revestimientos 
Pintados – barnizados 
 
Pavimentos 
Pavimentos (bases, tierra, bituminosos y riegos) 
 
Protecciones y señalización 
Colocación de barandas y señales con soportes metálicos 
 
Instalaciones de drenaje, de evacuación y canalizaciones 
Elementos colocados superficialmente (desagües, imbornales, etc.). 
Elementos enterrados (drenajes, etc.). 
 
Instalaciones eléctricas 
 
Instalaciones de alumbrado 
 
Jardinería 
Movimientos de tierras y plantación 
13 DETERMINACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
Con antelación suficiente en el inicio de todas y cada una de las actividades constructivas 
críticas, se deberá perfilar el análisis de cada una de ellas con criterio científico y profesional, a 
fin y efecto de evitar o reducir al mínimo cualquier tipo de improvisación. Todo esto, siempre de 
acuerdo con los “Principios de la Acción Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de noviembre) y 
los “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras” (Art. 10 R.D. 1627/1997 de 24 de 
octubre). 
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13.1 Procedimientos de ejecución 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecución, que 
deberán ser desarrollados y descritos en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, podrán ser 
orientativamente los siguientes: 
Actividad constructiva y/o operación. 
Ámbito y límites. 
Detalles de la actividad. 
Cuantía de la ejecución material por semana (% aproximado sobre el total producido durante la 
semana). 
Futura duración del trabajo. 
Interferencias con otras actividades incompatibles, servidumbres y servicios afectados. 
Número de trabajadores que forman parte de la actividad: 
- personal directo. 
- personal indirecto. 
Desglose por categoría profesional y tasa de remuneración. 
Producción media diaria por operario o equipo. 
Fijación de la remuneración (por equipos, tarea, primas, horas, etc.). 
Producción diaria: 
- del mejor trabajador o cuadrilla. 
- del peor trabajador o cuadrilla. 
Antigüedad de las anteriores normas de remuneración y producción. 
Aspectos desagradables o nocivos de la actividad. 
Equipo o maquinaria: 
- coste aproximado de las instalaciones, equipos o medios auxiliares necesarios. 
- aprovechamiento actual de la maquinaria (= número de horas de funcionamiento 
dividido por el número de horas que podría haberse utilizado). 
- nivel de amortización de la instalación, equipo o medios auxiliares necesarios. 
Superficie de trabajo disponible: 
- suficiencia o insuficiencia. 
- posibilidades de ampliar espacio disponible. 
- previsiones de reducción de espacio ocupado inicialmente 
Control de calidad de la obra ejecutada en la actividad constructiva y/u operación: 
- Existencia de acabados o modelos diferentes dentro de la misma actividad. 
- Posibilidad de alternativas de semiindustrialización, acabado o modelo que facilite la 
ejecución material y puesta en obra. 
- Calidad de acabado exigida. 
- Cadencia del control de calidad para esta actividad. 
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Ahorro, aumento de productividad o de la seguridad que hace falta esperar de la mejora del 
método en el procedimiento de ejecución, expresado en dinero, horas-hombre, horas-máquina, 
porcentajes o índices de frecuencia y gravedad de siniestralidad laboral: 
- Por reducción del “contenido de trabajo”, no certificable, de la actividad constructiva y/u 
operación. 
- Para mejor aprovechamiento de la maquinaria o mejor rendimiento del equipo o medio 
auxiliar propuesto como alternativa de mejora. 
- Para optimización de la mano de obra necesaria. 
- Para eliminación de las tareas peligrosas o arriesgadas. 
13.2 Orden de ejecución de los trabajos 
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el autor del 
proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, se deberá ajustar durante la 
ejecución material de la obra, la organización y planificación de los trabajos a sus 
características especiales de gestión empresarial, de forma que quede garantizada la ejecución 
profesional del proyecto con criterios de calidad y de seguridad para cada una de las 
actividades constructivas a realizar, en función del lugar, la sucesión, la persona o los medios a 
utilizar. 
13.3 Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de Ejecución 
Para la programación del tiempo material necesario para el desarrollo de los distintos cortes de 
la obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
LISTA DE ACTIVIDADES  : Relación de unidades de obra. 
RELACIONES DE DEPENDENCIA    : Relación temporal de realización material de 
unas unidades respecto a las otras. 
DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES : Mediante la fijación de plazos temporales para 
la ejecución de cada una de las unidades de obra. 
De los datos así obtenidos se ha establecido, en fase de proyecto, un programa general 
orientativo, en el cual se ha tenido en cuenta, en principio, tan sólo las grandes unidades 
(actividades significativas), y una vez encajado el plazo de duración, se ha realizado la 
programación previsible, reflejada en un cronograma de desarrollo. 
El responsable de la ejecución del proyecto, en su Plan de Seguridad y Salud, deberá reflejar 
las variaciones introducidas al respecto, en el proceso constructivo inicialmente previsto en el 
Proyecto Constructivo y en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
14 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
Como se ha indicado anteriormente, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, 
tendrán la consideración de MAUP todo Medio Auxiliar dotado de Protección, Dispositivo de 
Seguridad, Operación secuencial, Seguridad positiva o Sistema de Protección Colectiva, que 
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originariamente viene integrado, de fábrica, en el equipo, máquina o sistema, de forma solidaria 
e indisociable, de tal forma que se interponga o apantalle los riesgos de alcance o 
simultaneidad de la energía fuera de control, y los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o 
materiales , máquinas o equipos cercanos a su área de influencia, anulando o reduciendo las 
consecuencias de un accidente. Su operatividad está garantizada por el fabricante o 
distribuidor de cada uno de los componentes, en las condiciones de uso y mantenimiento para 
él prescritas. El contratista está obligado a su adecuada elección, seguimiento y control de uso. 
La necesidad de privilegiar la incorporación de Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, en 
relación a los Sistemas de Protección Colectiva y utilización de Equipos de Protección 
Individual, viene dada por la obligación legal de integrar la seguridad en las fases de proyecto y 
planificación de los trabajos, en cumplimiento de los Principios de la Acción Preventiva (Art. 15 
L. 31/1995). 
La prevención de accidentes y la aplicación de las técnicas de seguridad no son una opción, 
sino una obligación, por tal motivo, los MAUP, como equipamiento de seguridad integrada, no 
tendrán la consideración de protección protesificada o añadida al proyecto, sino que formará 
parte de su ejecución material, y por este motivo su presencia no tiene una correspondencia en 
la valoración presupuestaria incluida en este Estudio y subsiguiente Plan de Seguridad y Salud, 
para esta obra, ya que se entiende contemplada en el desglose unitario de las partidas de obra 
del Proyecto Constructivo. 
15 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SCP) 
Tendrán consideración de Sistemas de Protección Colectiva el conjunto de elementos 
asociados, incorporados al sistema constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia 
de protección integrada de mayor eficacia (MAUP), destinados a apantallar la posibilidad de 
coincidencia temporal de cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el ambiente 
laboral, con los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas o equipos 
próximos a su área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su 
operatividad garantiza la integridad de las personas u objetos protegidos, sin necesidad de una 
participación para asegurar su eficacia. Este último aspecto es el que establece su diferencia 
con un Equipo de Protección Individual (EPI). 
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del conjunto de estos 
Sistemas instalados, el contratista fijará, en su Plan de Seguridad y Salud, referencia y relación 
de los Protocolos de Ensayo, Certificados u Homologaciones adoptadas y/o requeridas a los 
instaladores, fabricantes y/o proveedores, para el conjunto de los citados Sistemas de 
Protección Colectiva. 
Los SPC más relevantes previstos para la ejecución del presente proyecto son los indicados en 
el anejo de esta memoria que contendrá las fichas con Riesgo-Evaluación-Medidas. 
16 CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
(EPI) 
Tendrán la consideración de Equipos de Protección Individual aquellas piezas de trabajo que 
actúan a modo de cubierta o pantalla portátil, individualizada para cada usuario, destinada a 
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reducir las consecuencias derivadas del contacto de la zona del cuerpo protegida, con una 
energía fuera de control, de intensidad inferior a la previsible resistencia física del EPI. 
Su utilización deberá quedar restringida a la ausencia de garantías preventivas adecuadas, por 
inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según normas 
armonizadas CE. En conformidad siempre con “R.D. 1407/92, R.D. 159/95 y R.D. 773/97”. 
El ejecutor del proyecto llevará un control documental de su entrega individualizada al personal 
(propio o subcontratado), con el correspondiente aviso de recepción firmado por el beneficiario. 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los equipos de protección 
individual serán normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, escogidos de entre 
los que existan en el mercado y que reúnan una calidad adecuada a las respectivas 
prestaciones. Para esta normalización interna se deberá contar con el visto bueno del técnico 
que supervisa el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Dirección de Obra 
o Dirección Facultativa/Dirección de Ejecución. 
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de protección, 
de forma que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se produzca, 
razonablemente, su carencia. 
En esta previsión hace falta tener en cuenta la rotación del personal, la vida útil de los equipos 
y la fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos a las visitas de obra, etc. 
Los EPI más relevantes previstos para la ejecución material del presente proyecto son los 
indicados en el anejo de esta memoria que contendrá las fichas con Riesgo – Evaluación – 
Medidas. 
17 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
Aunque a efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud la Señalización y Balizamiento se 
ha asimilado, por criterios de síntesis, a los Sistemas de Protección Colectiva (SPC), sin serlo 
propiamente, hace falta indicar en el presente apartado, aquellos aspectos que singularizan a 
la Señalización y Balizamiento, como un Sistema de Protección, potenciados de la eficacia de 
los tradicionales (MAUP, SPC, EPI). 
Tendrán la consideración de sistemas de Señalización y Balizamiento, toda aquella indicación 
que, mediante un conjunto de estímulos percibidos por los sentidos, condicional la actuación 
del individuo que los recibe, ante unas circunstancias que se quieren resaltar. 
El objeto de la Señalización y Balizamiento es el de llamar rápidamente la atención sobre la 
circunstancia a resaltar, facilitando su inmediata identificación por parte del destinatario. Su 
finalidad es la de indicar las relaciones causa/efecto entre el medio ambiente y la persona. 
Las condiciones de eficacia de la Señalización y Balizamiento son las siguientes: 
- Atraer la atención del destinatario. 
- Dar a conocer el mensaje con la suficiente antelación. 
- Ser clara y de interpretación única. 
- Facilitar la suficiente información de forma que en cada caso concreto se sepa cómo 
actuar. 
- Posibilidad real de poner en práctica lo indicado. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria  
 
29 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
La Señalización deberá ser percibida, comprendida e interpretada en un tiempo inferior al 
necesario para que el destinatario entre en contacto con el peligro. 
Los “Principios Básicos de la Señalización en materia de Seguridad” son los siguientes: 
I. La Señalización no elimina nunca el riesgo. 
II. Una correcta Señalización no dispensa de la adopción de medidas de prevención y 
protección, por parte de los proyectistas y responsables de seguridad de la obra. 
III. Los destinatarios deberán tener un conocimiento adecuado del Sistema de 
Señalización previsto para el centro de trabajo. 
IV. Su utilización indiscriminada puede provocar confusión o despreocupación en quien lo 
reciba, eliminado su eficacia. 
Por su tipología, la Señalización podrá ser: 
A. Óptica. 
B. Acústica. 
C. Olfativa 
D. Táctil 
18 CONDICIONES DE ACCESOS Y AFECTACIONES DE LA VÍA 
PÚBLICA 
En el Plan de Seguridad y Salud el ejecutor de la obra las desviaciones y pasos provisionales 
para vehículos y viandantes, los circuitos y tramos de señalización, la señalización, las medidas 
de protección y detección, los pavimentos provisionales, las modificaciones que comporte la 
implantación de la obra y su ejecución, diferenciando, si es el caso, las diferentes fases de 
ejecución. A estos efectos, se tendrá en cuenta lo que determina la “Normativa para la 
información y señalización de obras en el municipio” y la “Instrucción Municipal sobre la 
instalación de elementos urbanos al espacio público” de la ciudad a la que corresponda. 
Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las obras, se diferenciará 
con claridad y para cada una de las distintas fases de la obra, los ámbitos de trabajo y los 
ámbitos destinados a la circulación de vehículos y viandantes, de acceso a edificios y vados, 
etc., y se definirán las medidas de señalización y protección que correspondan a cada una de 
las fases. 
Es obligatorio comunicar el inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las 
modificaciones de la circulación de vehículos provocadas por las obras a la Autoridad que 
corresponda. 
Cuando haga falta prohibir el estacionamiento en zonas donde habitualmente está permitido, 
se colocará el cartel de “SEÑALIZACIÓN EXCEPCIONAL”, con 10 días de antelación al inicio 
de los trabajos, comunicándolo a la Guardia Municipal o la Autoridad que corresponda. 
En la desviación o estrechamiento de pasos para viandantes se colocará la señalización 
correspondiente. 
No se podrá comenzar la ejecución de las obras sin haber procedido a la implantación de los 
elementos de señalización y protección que correspondan, definidos en el Plan de Seguridad 
aprobado. 
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El ejecutor de la obra será responsable del mantenimiento de la señalización y elementos de 
protección implantados. 
Los accesos de viandantes y vehículos estarán claramente definidos, señalizados y separados. 
18.1 Ámbito de ocupación de la vía pública 
Ocupación del cierre de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente ocupado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
En el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo se especificará la delimitación del ámbito de 
ocupación de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las diferentes fases de la 
obra. El ámbito o los ámbitos de ocupación quedarán claramente dibujados en planos por fases 
e interrelacionados con el proceso constructivo. 
En las zonas urbanas de afectación de la obra, el ancho máximo a ocupar será proporcional al 
ancho de la acera. El espacio libre para paso de viandantes no será inferior a un tercio (1/3) del 
ancho de la acera existente. 
En ningún caso se podrá ocupar un ancho superior a tres (3) metros medidos desde la línea de 
fachada, ni más de dos tercios (2/3) de la altura de la acera, si no queda al menos un franja de 
anchura mínima de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de viandantes. 
 
Situación de casetas y contenedores 
Se indicarán en el Plan de Seguridad y Salud las áreas previstas para este fin: 
Las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamiento de vehículos de obra, se 
situarán en una zona próxima a la obra, se protegerá el paso de peatones  y se colocará la 
señalización correspondiente.  
 
Situación de grúas-torre y montacargas 
Sólo podrán estar emplazados en el ámbito de la obra. 
 
Cambios de la Zona Ocupada 
Cualquier cambio en la zona ocupada que afecte al ámbito de dominio público se considerará 
una modificación del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y se deberá documentar y 
tramitar de acuerdo con el “R.D. 1627/97”. 
18.2 Cierres de la obra que afectan al ámbito público 
Vallas 
Situación Delimitarán el perímetro del ámbito de la obra o, en ordenación entre 
medianeras, cerrarán el frente de la obra o solar y los laterales de la 
parte de acera ocupada. 
Tipos de vallas Se formarán con chapa metálica opaca o a base de plafones 
prefabricados o de obra de fábrica rebozada y pintada. Las empresas 
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promotoras podrán presentar al Ayuntamiento para su homologación, 
si es oportuno, su propio modelo de valla para utilizarlo en todas las 
obras que hagan. Las vallas metálicas de 200 x 100 cm sólo se 
admiten para protecciones provisionales en operaciones de carga, 
desviaciones momentáneas de tráfico o similares. En ningún caso se 
admite como valla el simple balizamiento con cinta de PVC, malla 
electrosoldada de ferrallista, red tipo tenis de polipropileno 
(habitualmente de color naranja), o elementos tradicionales de 
delimitaciones provisionales de zonas de riesgo. 
Complementos Todas las vallas tendrán balizamiento luminoso y elementos 
reflectantes en todo su perímetro. 
Mantenimiento El contratista velará por el correcto estado de la valla, eliminando 
graffiti, publicidad ilegal y cualquier otro elemento que deteriore su 
estado original. 
 
Acceso a la obra 
Puertas Las vallas estarán dotadas de puertas de acceso independientes para 
vehículos y para el personal de la obra. No se admite como solución 
permanente de acceso la retirada parcial del cierre. 
18.3 Operaciones que afectan al ámbito público 
Entradas y salidas de vehículos y maquinaria 
Vigilancia Personal responsable de la obra se encargará de dirigir las 
operaciones de entrada y salida, avisando los viandantes a fin de 
evitar accidentes. 
Aparcamiento Fuera del ámbito del cierre de la obra no podrán estacionarse 
vehículos ni maquinaria de la obra, excepto en la reserva de carga y 
descarga de la obra cuando exista zona de aparcamiento en la 
calzada. 
Camiones en espera Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito del cierre de la obra 
para acoger los camiones en espera, hará falta prever y habilitar un 
espacio adecuado para este fin fuera de la obra. El Plan de Seguridad 
preverá esta necesidad, de acuerdo con la programación de los 
trabajos y los medios de carga, descarga y transporte interior de la 
obra. 
 
Carga y descarga 
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cierre de la obra. 
Cuando esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más próximo a la valla de la 
obra, se desviarán a los viandantes fuera del ámbito de actuación, se ampliará el perímetro 
cerrado de la obra y se tomarán las siguientes medidas: 
- Se habilitará un paso para los viandantes. Se dejará un paso mínimo de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m) de ancho para la acera o para la zona de aparcamiento 
de la calzada, sin invadir ningún carril de circulación. Si no es suficiente y/o si hace 
falta invadir el carril de circulación que corresponda y contactar previamente con la 
Guardia Urbana. 
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- Se protegerá el paso de viandantes con vallas metálicas de 200 x 100 cm, delimitando 
el camino por los dos lados y se colocará la señalización que corresponda. 
- La separación entre las vallas metálicas y el ámbito de operaciones o el vehículo, 
formará una franja de protección, el ancho de la cual dependerá del tipo de productos a 
cargar o descargar y que establecerá el Jefe de Obra previa consulta al Coordinador de 
Seguridad de la obra. 
- Acabadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las vallas metálicas y se 
limpiará el pavimento. 
- Se controlará la descarga de los camiones hormigonera a fin de evitar vertidos sobre la 
calzada. 
 
Descarga, apilamiento y evacuación de tierras y runas 
Descarga La descarga de runa desde los diferentes niveles de la obra, 
aprovechando la fuerza de la gravedad, será para tuberías (cotas 
superiores) o mecánicamente (cotas bajo rasante), hasta los 
contenedores, que deberán ser cubiertos con lonas o plásticos opacos 
a fin de evitar polvo. Las tuberías o cintas de elevación y transporte de 
material se colocarán siempre por el interior del recinto de la obra. 
Apilamiento No se pueden acumular tierras, runa y basuras en el ámbito de 
dominio público, excepto si es para un corto plazo y si se ha obtenido 
un permiso especial del Ayuntamiento, y siempre se ha de depositar 
en tolvas o en contenedores homologados.  
Si no se dispone de esta autorización ni de espacios adecuados, las 
tierras se cargarán directamente sobre camiones para su evacuación 
inmediata.  
A falta de espacio para colocar los contenedores en el ámbito del 
cierre de la obra, se colocarán sobre la acera en el punto más cercano 
a la valla, dejando un paso para los viandantes de un metro y cuarenta 
centímetros (1,40 m) de ancho como mínimo. 
Se evitará que haya productos que sobresalgan del contenedor. 
Se limpiará diariamente la zona afectada y después de retirar el 
contenedor. 
Los contenedores, cuando no se utilicen, deberán ser retirados. 
Evacuación Si la runa se carga sobre camiones, éstos deberán llevar la caja 
tapada con una lona o un plástico opaco para evitar la producción de 
polvo, y su transporte lo llevará a un vertedero autorizado. El mismo se 
hará en los contenedores. 
18.4 Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afectan al ámbito 
público 
Limpieza 
Se limpiará y regará diariamente el espacio público afectado por la actividad de la obra, y 
especialmente después de haber efectuado cargas y descargas u operaciones productoras de 
polvo o basuras. 
Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.). 
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Hará falta tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de barro sobre la red viaria a la 
salida de los camiones de la obra. Con este fin se dispondrá, antes de la salida del cierre de la 
obra, una solera de hormigón de 2 x 1 m, como mínimo, sobre la cual se pararán los camiones 
y se limpiarán por riego con manguera cada pareja de ruedas. 
Está prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras al alcantarillado público. 
 
Ruidos. Horario de trabajo 
Las obras se realizarán entre las 8,00 y las 20,00 horas de los días laborables. 
Fuera de este horario, sólo se permite realizar actividades que no produzcan ruidos más allá de 
lo que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este horario deberán ser 
específicamente autorizadas por el Ayuntamiento. 
Excepcionalmente y con el objeto de minimizar las molestias que determinadas operaciones 
pueden producir sobre el ámbito público y la circulación o por motivos de seguridad, el 
Ayuntamiento podrá obligar a que algunos trabajos se ejecuten en días no laborables o en un 
horario específico. 
 
Polvo 
Se regarán las pistas de circulación de vehículos. 
Se regarán los elementos a derribar, la runa y todos los materiales que puedan producir polvo. 
En el corte de piezas con disco se añadirá agua. 
Los silos de cemento estarán dotados de filtro. 
18.5 Circulación de vehículos y viandantes que afectan al ámbito público 
Señalización y protección 
Si el plan de implantación de la obra comporta la desviación del tráfico rodado o la reducción 
de viales de circulación, se aplicarán las medidas definidas en la “Norma de Señalización de 
Obras 8.3-IC”. 
Está prohibida la colocación de señales no autorizadas por los Servicios Municipales. 
 
Dimensiones mínimas de itinerarios y pasos para peatones 
Se respetarán las siguientes dimensiones mínimas: 
- En caso de restricción de la acera, la anchura de paso para viandantes no será inferior 
a un tercio (1/3) de la anchura de la acera existente. 
- La anchura mínima de itinerarios o de pasos para viandantes será de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m). 
 
Elementos de protección 
Paso para peatones Todos los pasos de viandantes que se deban habilitar se protegerán 
por ambos lados, con vallas o barandas resistentes, ancladas o 
enganchadas en el suelo, de una altura mínima de un metro (1 m) con 
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travesaño intermedio y zanquines de 20 centímetros a la base. La 
altura de la pasarela no sobrepasará los 15 centímetros. 
Los elementos que formen las vallas o barandas serán 
preferentemente continuos. Si son calados, las separaciones mínimas 
no podrán ser superiores a 15 centímetros. 
Agujeros y rasas Si los viandantes han de pasar por encima de los agujeros o las rasas, 
se colocarán chapas metálicas fijadas, de resistencia suficiente, 
totalmente planas y sin resaltes. 
Si los agujeros o las rasas han de ser evitados, las barandas o vallas 
de protección del paso se colocarán a 45º en el sentido de la marcha. 
 
Alumbrado y balizamiento luminoso 
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque haya 
alumbrado público. 
Se utilizará pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la señalización vertical y 
horizontal, como para los elementos de balizamiento. 
 
Balizamiento y defensa 
Los elementos de balizamiento y defensa a utilizar para pasos de vehículos serán los 
designados como tipos TB, TL y TD en la “Norma de carreteras 8.3-IC”, con el siguiente criterio 
de ubicación de elementos de balizamiento y defensa: 
a. En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo al cierre de 
la obra. 
b. En la delimitación de bordes de pasos provisionales de circulación de vehículos 
contenidos en los pasos provisionales para viandantes. 
c. Para impedir la circulación de vehículos por una parte de un carril, para todo un carril o 
para diversos carriles, en estrechamientos de paso y/o disminución del número de 
carriles. 
d. En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de circulación, 
para salvar el obstáculo de las obras. 
e. En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos provisionales 
o para establecer una nueva ordenación de la circulación, diferente de la que había 
antes de las obras. 
Se colocarán elementos de defensa TD - 1 cuando, en vías de alta densidad de circulación, en 
vías rápidas, en curvas pronunciadas, etc., la posible desviación de un vehículo del itinerario 
señalado pueda producir accidentes a viandantes o a trabajadores (desplazamiento o derribo 
del cierre de la obra o de barandas de protección de paso de viandantes, choque contra 
objetos rígidos, volcar el vehículo por la existencia de desniveles, etc.). 
Cuando el espacio disponible sea mínimo, se admitirá la colocación de elementos de defensa 
TD – 2. 
 
Mantenimiento 
La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal forma que impida su 
desplazamiento y dificulte su sustracción. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria  
 
35 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las protecciones de los 
itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y viandantes se conservarán en perfecto 
estado durante su vigencia, evitando la pérdida de condiciones perceptivas o de seguridad. 
Los pasos e itinerarios se mantendrán limpios. 
 
Retirada de señalización y balizamiento 
Acabada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y balizamiento 
implantados. 
El plazo máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una vez 
acabada la obra o la parte de la obra que exigiese su implantación. 
19 RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE 
PROTECCIÓN 
19.1 Riesgos de daños a terceros 
Los riesgos que durante las sucesivas fases de ejecución de la obra podrían afectar a personas 
u objetos anexos que dependan son los siguientes. 
- Caída al mismo nivel. 
- Atropellos. 
- Colisiones con obstáculos en la acera. 
- Caída de objetos. 
19.2 Medidas de protección a terceros 
Se considerarán las siguientes medidas de protección para cubrir el riesgo de las personas que 
transitan por los alrededores de la obra: 
1. Montaje de valla metálica a base de elementos prefabricados de 2 m de altura, 
separando el perímetro de la obra de las zonas de tráfico exterior. 
2. Para la protección de personas y vehículos que transiten por las calles limítrofes se 
instalará un pasadizo de estructura consistente en la señalización, que deberá ser 
óptico y luminoso por la noche, para indicar el gálibo de las protecciones al tráfico 
rodado. Ocasionalmente se podrá instalar en el perímetro de la fachada una 
marquesina en voladizo de material resistente. 
3. Si fuese necesario ocupar la acera durante el acopio de materiales en la obra, mientras 
dure la maniobra de descarga, se canalizará el tráfico de viandantes por el interior del 
pasadizo para los viandantes y el de vehículos fuera de las zonas de afectación de la 
maniobra, con protección a base de rejas metálicas de separación de áreas y se 
colocarán luces de gálibo nocturnas y señales de tráfico que avisen a los vehículos de 
la situación de peligro. 
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4. En función del nivel de intromisión de terceros en la obra, se puede considerar la 
conveniencia de contratar un servicio de control de accesos a la obra, a cargo de un 
Servicio de Vigilancia patrimonial, expresamente para esta función. 
20 PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para esta 
obra son: 
- Incendio, explosión y/o deflagración. 
- Inundación. 
- Colapso estructural por maniobras fallidas. 
- Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas. 
- Hundimiento de cargas o aparatos de elevación. 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, se redactará e incluirá como anexo al Plan de 
Seguridad y Salud un “Plan de Emergencia interior”, cubriendo las siguientes medidas 
mínimas: 
- Orden y limpieza general. 
- Accesos y vías de circulación interna de la obra. 
- Ubicación de extintores y otros agentes extintores. 
- Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención. 
- Puntos de encuentro. 
- Asistencia Primeros Auxilios. 
21 FIRMA DE LA AUTORA 
Barcelona, Febrero de 2011. 
La Ingeniería Autora del Estudio de Seguridad y Salud, 
 
 
 
Anh-Van Chac Sam 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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FICHAS DE ACTIVIDAD, RIESGOS, EVALUACIÓN Y MEDIDAS 
VALORACIÓN DEL RIESGO 
La valoración del riesgo, considerando la gravedad del daño y la probabilidad del riesgo, se 
obtiene de la siguiente tabla: 
Probabilidad del riesgo 
Gravedad del daño 
1 (Baja) 2 (Media) 3 (Alta) 
1 (Baja) 1 (Trivial) 2 (Tolerable) 3 (Moderado) 
2 (Media) 2 (Tolerable) 3 (Moderado) 4 (Importante) 
3 (Alta) 3 (Moderado) 4 (Importante) 5 (Intolerable) 
 
El significado de los diferentes grados (trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable) 
indica a continuación: 
- 1 (trivial) : El riesgo es anulado por las medidas preventivas propuestas. 
- 2 (tolerable) : El riesgo se encuentra suficientemente disminuido con las medidas de 
prevención propuestas. 
- 3 (moderado), 4 (importante) y 5 (intolerable): el riesgo se encuentra 
insuficientemente disminuido con las medidas de prevención propuestas, el contratista 
debe establecer necesariamente, el Plan de Seguridad y Salud, medidas 
complementarias o supletorias a las indicadas. 
A continuación se listan los elementos que constituyen la evaluación de riesgos, los sistemas 
de protección individual y colectivos, y las medidas preventivas, para cada partida de obra. 
 
1. Trabajos previos y escombros 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 2 3 
 Situación: SOBRE ELEMENTOS A DEMOLER PARA DIFICULTAD EN LOS 
ACCESOS 
 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: TERRENO IRREGULAR. MATERIAL MAL REUNIDO  
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES 
TRANSPORTADOS 
2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN Y MANTENIMIENTO DE MATERIALES Y 
HERRAMIENTAS 
 
6 Pisadas sobre objetos 2 1 2 
 Situación: MATERIALES MAL reunidos  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3 
 Situación: CON HERRAMIENTAS MANUALES O MECÁNICAS  
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: CON destrozo de material. Corte oxiacetilénico. CORTE POR 
RADIAL 
 
12 ATRAPAMIENTO por vuelco de máquinas, TRACTORES O VEHÍCULOS 2 3 4 
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 Situación: TERRENO IRREGULAR  
13 Sobreesfuerzos 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN MANUAL  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 2 1 2 
 Situación: POLVO  
20 EXPLOSIONES 1 3 3 
 Situación: Oxiacetileno. Emanación de gases  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3 
 Situación:   
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 3 1 3 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
2 / 4 / 6 / 9 / 
14 / 25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y 
orejeras antirruido, (UNE EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
2 / 9 / 10 
H1461110 U Par de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, 
con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93 + Erratum: 94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, 
UNE EN 345:93 + a1: 97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + 
a1: 97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 
-: 96) 
14 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, puntera metálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
2 / 4 / 6 / 9 / 
10 / 14 / 25 
H146J364 U Pareja de plantillas anticlaus de fleje de acero de 0,4 mm de 
espesor, de 120 kg de perforación para punzón superior a 1.100 n, 
pintadas con pinturas epoxi y forradas (UNE EN 344-2:96 y UNE 
EN 12568:98) 
6 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
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H1481343 U Mono de trabaj, color amarillo para construcción de obraslineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, con 
bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e ISO 
3758:91 / / UNE EN 340:94 
2 / 4 / 6 / 9 / 
10 / 14 / 25 
H1485140 U Chaleco de trabajo de poliéster acolchada con material aislante  14 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
4 / 25 
H1487350 U Traje impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, 
capucha y pantalones para edificación, de PVC soldado de 0,3 
mm de espesor (UNE EN 340:94)  
14 
 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y 
protección integrado 
4 / 9 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
2 / 6 / 9 / 14 / 
25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de 
carga de caja de camión 
4 / 17 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
2 / 4 / 6 / 9 / 
10 / 13 / 14 / 
17 / 25 / 26 / 
27 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
2 / 4 / 6 / 9 / 
10 / 13 / 14 / 
17 / 25 / 26 / 
27 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
2 / 4 / 6 / 9 / 
10 / 13 / 14 / 
17 / 25 / 26 / 
27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
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I0000003 Itinerarios preestablecidos y balissats para el personal 1 
I0000008 Personal cualificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 / 17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 / 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 / 6 
I0000025 Planificación de áreas y puestos de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas 
4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del 
mantenimiento de la obra 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 / 10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en obra 9 
I0000045 Formación 10 / 12 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los puestos de trabajo 14 / 26 / 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizar en zonas protegidas 14 
I0000074 Riego de las zonas de trabajo 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de 
soldadura y corte con sierra radial 
20 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
2. Movimiento de tierras 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: ACCESO FONDO DE EXCAVACIÓN 
CIRCULACIÓN PERIMETRAL DE LA RASA 
 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
ENCUENTRO DE MATERIAL 
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3 CAÍDA DE OBJETOS POR DESPLOME, DERRUMBE O DESPLOME 2 3 4 
 Situación: ESTABILIDAD DE LA EXCAVACIÓN 
COLOCACIÓN del apeo 
 
6 Pisadas sobre objetos 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: HERRAMIENTAS MANUALES Y / O MECÁNICAS  
12 ATRAPAMIENTO por vuelco de máquinas, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: ESTABILIDAD DE LA MAQUINARIA 
APOYOS HIDRÁULICOS 
ZONAS DE PASO DELIMITADAS 
 
13 Sobreesfuerzos 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS MANUALES DE EXCAVACIÓN Y EXTRACCIÓN DE 
TIERRAS 
 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 2 1 2 
 Situación: POLVO TIERRAS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 / 12 / 14 / 
25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y 
orejeras antirruido, (UNE EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, punterametálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 / 12 / 14 / 
25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
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H1485140 U Chaleco de trabajo de poliéster acolchada con material aislante  14 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
3 / 9 / 25 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y 
protección integrado 
9 / 12 
HX11X036 U Estriba de zanjas con escudos y apuntalamiento interior con 
codales interiores hidráulicos o roscados 
3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
1 / 2 / 6 / 12 / 
14 / 25 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de 
carga de caja de camión 
17 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 / 12 / 17 / 
25 / 26 / 27 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 / 12 / 17 / 
25 / 26 / 27 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 6 / 
9 / 12 / 17 / 
25 / 26 / 27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balissats para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 / 17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 / 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 / 6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000021 Establecer puntos de referencia para controlar los movimientos de la 3 
Memoria y Anexos  
Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 44 
 
estructura 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 12 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 / 12 / 13 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000055 Elección de los equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y herramientas ergonómicas 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los puestos de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizar en zonas protegidas 26 
I0000074 Riego de las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar junto a máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
3. Afianzados 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3 
 Situación: TRABAJOS EN BORDES DE TALUD  
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3 
 Situación: ITINERARIO OBRA 
Acopio de material 
 
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES 
TRANSPORTADOS 
1 2 2 
 Situación: TRANSPORTE DE BETUNES  
6 Pisadas sobre objetos 2 1 2 
 Situación: Pisadas sobre ELEMENTOS CALIENTES. BETUNES,  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 1 2 2 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
GOLPES CON MAQUINARIA 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 1 2 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y EXTENDIDA DE BETUNES  
11 ATRAPAMIENTO por o entre objetos 1 2 2 
 Situación: MAQUINARIA PROPIA DE LA OBRA  
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12 ATRAPAMIENTO por vuelco de máquinas, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: Maquinaria de compactación EN LA PROXIMIDAD DE LAS ORILLAS 
del talud 
 
13 Sobreesfuerzos 2 2 3 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
15 CONTACTOS TÉRMICOS 2 2 3 
 Situación: COLOCACIÓN DE BETUNES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 2 2 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 2 1 2 
 Situación: PULSO DE LA CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: CIRCULACIÓN AJENA Y PROPIA DE LA OBRA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 1 2 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 15 / 16 / 
25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, conmontura universal, 
con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE 
EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y 
orejeras antirruido, (UNE EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 
H1461110 U Par de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, 
con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93 + Erratum: 94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, 
UNE EN 345:93 + a1: 97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + 
a1: 97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 
-: 96) 
14 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, punterametálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 15 / 25 
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H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 U Mono de trabaj, color amarillo para construcción de obraslineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, con 
bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e ISO 
3758:91 / / UNE EN 340:94 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 14 / 16 / 
25 
H1482320 U Camisa de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), (EN 
340:93, ENV 343 e ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
12 / 25 
H1487350 U Traje impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, 
capucha y pantalones para edificación, de PVC soldado de 0,3 
mm de espesor (UNE EN 340:94)  
14 
H1489790 U Chaqueta de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, 
con bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e 
ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X012 U Sierra circular reglamentaria con certificado ce, equipada con 
sistema integrado de seguridad con protector de disco inferior fijo, 
superior abatible, parada de emergencia confreno-motor, 
cuchillodivisor, regla guía longitudinal y transversal  
9 / 10 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y 
protección integrado 
12 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados  11 
HX11X025 U Tronzadora con agua con sistema de seguridad integrado 13 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de 
la obra con sistema de protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundário provisional de obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
2 / 6 / 9 / 14 / 
25 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo 
conectado a tierra en rieles de grúa torre, masas metálicas, 
cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de 
intensidad nominal 
16 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 12 / 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de 
carga de caja de camión 
4 / 10 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 v, colocado y con el 
desmontaje incluido 
16 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
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Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 13 / 14 / 
15 / 16 / 17 / 
27 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 13 / 14 / 
15 / 16 / 17 / 
27 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 10 / 11 / 
12 / 13 / 14 / 
15 / 16 / 17 / 
27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balissats para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 / 17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 / 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 / 6 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas 
4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y / o pesados, solicitar 
un procedimiento de trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 / 10 / 15 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 / 11 / 12 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en obra 9 
I0000045 Formación 10 / 13 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 / 15 
I0000055 Elección de los equipos de mantenimiento 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los puestos de trabajo 27 
I0000067 No trabajar junto a lineas eléctricas con cables nudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento del REBT en cuanto a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
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I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Riego de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar junto a máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
 
4. Seguridad vial 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS CERCANOS A 
DESNIVELES 
 
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
 
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES 
TRANSPORTADOS 
1 3 3 
 Situación: TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES  
6 Pisadas sobre objetos 1 2 2 
 Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO 
Acopio de material 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS 
 
13 Sobreesfuerzos 2 1 2 
 Situación: Carreteo DE MATERIALES PESADOS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS O INDIRECTOS 
CONTACTOS EN SOLDADURA ELECTRICA 
 
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 1 2 2 
 Situación: POLVO Y Partículas generadas EN CORTES  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y AJENOS  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
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H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 16 / 25 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
14 / 25 
H1461110 U Par de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, 
con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93 + Erratum: 94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, 
UNE EN 345:93 + a1: 97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + 
a1: 97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 
-: 96) 
14 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, punterametálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 U Mono de trabaj, color amarillo para construcción de obraslineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, con 
bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e ISO 
3758:91 / / UNE EN 340:94 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 14 / 16 / 
25 
H1482320 U Camisa de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), (EN 
340:93, ENV 343 e ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
4 / 25 
H1487350 U Traje impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, 
capucha y pantalones para edificación, de PVC soldado de 0,3 
mm de espesor (UNE EN 340:94)  
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X013 U Maquinaria con cabina de operario con sistema de resguardo y 
protección integrado 
4 
HX11X014 U Herramienta eléctrica con sistema de doble aislamiento integrado 16 
HX11X024 U Conexión eléctrica de seguridad tipo petaca 16 
HX11X048 U Conexionado y cableado provisional de la instalación eléctrica de 
la obra con sistema de protección integrado 
16 
HX11X049 U Cuadro eléctrico secundário provisional de obra con sistema de 
protección integrado 
16 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 25 
HX11X054 U Instalación de puesta a tierra con conductor de cobre y electrodo 
conectado a tierra en rieles de grúa torre, masas metálicas, 
cuadros eléctricos, conductores de protección 
16 
Memoria y Anexos  
Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Memoria Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 50 
 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilidad media (300 mA), y 40 A de 
intensidad nominal 
16 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 4 / 9 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 4 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 4 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
HX11X089 U Transformador de seguridad de 24 v, colocado y con el 
desmontaje incluido 
16 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 13 / 14 / 
16 / 17 / 25 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 13 / 14 / 
16 / 17 / 25 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 4 / 6 / 
9 / 13 / 14 / 
16 / 17 / 25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad en el diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal cualificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 / 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 / 6 
I0000025 Planificación de áreas y puestos de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas 
4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro de el envoltorio o flejes 
originales 
4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y / o pesados, solicitar 4 
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un procedimiento de trabajo específico 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 / 13 
I0000041 Sustituir la fabricación en obra para la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en obra 9 
I0000055 Elección de los equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y herramientas ergonómicas 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizar en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos 
inestables 
14 
I0000067 No trabajar junto a lineas eléctricas con cables nudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento del REBT en cuanto a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de divissió de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar junto a máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
5. Drenaje longitudinal 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 1 2 
 Situación: CAÍDA EN ZANJAS ABIERTAS  
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
ENCUENTRO DE TIERRAS DE LA EXCAVACIÓN 
 
6 Pisadas sobre objetos 2 1 2 
 Situación: SOBRE MATERIALES MAL reunidos  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN DE HERRAMIENTAS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 1 2 2 
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 Situación: POLVO  
18 Contactos con sustancias cáusticas y / o corrosivas 1 2 2 
 Situación: CONTACTOS CON CEMENTO  
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2 
 Situación: Múridos  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: MAQUINARIA PROPIA DE LA OBRA Y VEHÍCULOS DE OTRAS 
ACTIVIDADES 
 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 24 / 25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, conmontura universal, 
con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE 
EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
14 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y 
orejeras antirruido, (UNE EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
1 / 2 / 6 / 9 / 
24 / 25 
H1461110 U Par de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, 
con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93 + Erratum: 94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, 
UNE EN345:93 + a1: 97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 
97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 
96 ) 
14 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, punterametálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 18 / 24 / 
25 
H1481343 U Mono de trabaj, color amarillo para construcción de obraslineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, con 
bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e ISO 
3758:91 / / UNE EN 340:94 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 18 / 24 / 
25 
H1482320 U Camisa de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), (EN 
340:93, ENV 343 e ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 18 / 24 / 
25 
H1483344 U Pantalones de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, 
con bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e 
ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 18 / 24 / 
25 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
25 
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H1487350 U Traje impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, 
capucha y pantalones para edificación, de PVC soldado de 0,3 
mm de espesor (UNE EN 340:94)  
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 
HX11X058 U Señal acústica de marcha atrás 25 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de 
carga de caja de camión 
17 
HX11X064 U Cinturón portaherramientas 9 
HX11X074 U Detector de gases portátil 17 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 17 / 18 / 
24 / 25 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 17 / 18 / 
24 / 25 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 6 / 9 / 
14 / 17 / 18 / 
24 / 25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balissats para el personal 1 / 2 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras a la vez que el techo de la planta a la que dé 
acceso 
25 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 
I0000025 Planificación de áreas y puestos de trabajo 25 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 9 
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I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000045 Formación 18 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los puestos de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizar en zonas protegidas 14 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000080 Elección de los materiales al diseño del proyecto 17 
I0000081 Cambio o modificación del proceso de trabajo 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 / 18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar junto a máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
 
6. Drenaje transversal 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G A 
1 CAÍDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: CAÍDAS EN ZANJAS Y POZOS  
2 CAÍDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO  
3 CAÍDA DE OBJETOS POR DESPLOME, DERRUMBE O DESPLOME 2 3 4 
 Situación: CAÍDA DE TIERRA PRÓXIMA A LA RASA O POZO 
INESTABILIDAD DEL TALUD 
 
4 CAÍDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES 
TRANSPORTADOS 
2 2 3 
 Situación: MANUTENCIÓN Y COLOCACIÓN DE MATERIALES EN OBRA  
6 Pisadas sobre objetos 1 1 1 
 Situación: Acopio de material 
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTE DE MATERIALES  
11 ATRAPAMIENTO por o entre objetos 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTE DE MATERIALES  
13 Sobreesfuerzos 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN DE MATERIALES PESADOS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
15 CONTACTOS TÉRMICOS 1 2 2 
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 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  
17 INHALACIÓN O ingestión de sustancias nocivas 1 2 2 
 Situación: PULSO, gases desprendidos DE PROCESOS DE COLOCACIÓN  
18 Contactos con sustancias cáusticas y / o corrosivas 1 2 2 
 Situación: CONTACTOS CON CEMENTO  
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2 
 Situación: Múridos  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS Y AJENOS SE LA OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / A: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UA Descripción Riesgos 
H1411111 U Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, 
con un peso máximo de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 / 2 / 3 / 4 / 
10 / 11 / 14 / 
15 / 24 / 25 
H1421110 U Gafas de seguridad antiimpactos estándar, conmontura universal, 
con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento (UNE 
EN 167:96 y UNE EN 168:96) 
10 / 14 / 18 
H1431101 U Protector auditivo tipo tapón (UNE EN 352-2:94 y UNE EN 458:94) 14 
H1432012 U Protector auditivo de auricular, acoplado en la cabeza con arnés y 
orejeras antirruido, (UNE EN 352-1:94 y UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascarilla de protección respiratoria (UNE 81282-91 +1 m: 92) 17 
H145C002 U Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes 
de construcción nivel 3 (UNE EN 420:94 / / UNE EN 388:95 y UNE 
EN 420:95) 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
24 
H1461110 U Par de botas de agua de PVC de caña alta, sin plantilla metálica, 
con suela antideslizante y forradas de nylon lavable (UNE EN 
344:93 + Erratum: 94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, 
UNE EN 345:93 + a1: 97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + 
a1: 97, UNE EN 346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 
-: 96) 
14 
H1465275 U Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de 
construcción en general, sin plantilla metálica, resistentes a la 
humedad, piel rectificada con envolvente del tobillo y empeine 
acolchados, punterametálica, suela antideslizante y cuña 
amortiguadora de impactos en el talón (UNE EN 344:93 + Erratum: 
94 + Erratum: 95 + a1: 97, UNE EN 344-2:96, UNE EN 345:93 + 
a1: 97 , UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93 + a1: 97, UNE EN 
346-2:96, UNE EN 347:97 + a1: 97 y UNE EN 347 -: 96) 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
14 / 15 / 18 / 
24 / 25 
H147N000 U Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 U Mono de trabaj, color amarillo para construcción de obraslineales 
en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, con 
bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e ISO 
3758:91 / / UNE EN 340:94 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
14 / 15 / 18 / 
24 / 25 
H1482320 U Camisa de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), (EN 
340:93, ENV 343 e ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
14 / 15 / 18 / 
24 / 25 
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H1483344 U Pantalones de trabajo, color amarillo para construcción de obras 
lineales en servicio, de poliéster y algodón (65% -35%), trama 240, 
con bolsillos interiores y tiras reflectantes (EN 340:93, ENV 343 e 
ISO 3758:91 / / UNE EN 340:94) 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
14 / 15 / 18 / 
24 / 25 
H1485800 U Chaleco, para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, el 
pecho y la espalda (UNE EN 471:95 + Erratum: 96) 
11 / 25 
H1487350 U Traje impermeable para trabajos de edificación con chaqueta, 
capucha y pantalones para edificación, de PVC soldado de 0,3 
mm de espesor (UNE EN 340:94)  
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HX11X016 U Hormigonera portátil con protectores y resguardos integrados  11 
HX11X028 U Grúa móvil de accionamiento manual 13 
HX11X036 U Estriba de zanjas con escudos y apuntalamiento interior con 
codales interiores hidráulicos o roscados 
3 
HX11X050 U Alumbrado provisional de la obra con un nivel lumínico mínimo de 
250 lux 
1 / 2 / 4 / 6 / 
14 
HX11X059 M2 Lona de polietileno con malla de refuerzo para recubrimiento de 
carga de caja de camión 
3 / 17 
HX11X066 U Viga rígida de reparto de cargas suspendidas 3 / 11 
HX11X067 U Gancho de grúa con dispositivo de cierre 11 
HX11X068 U Soporte para soplete en reposo de equipo de corte oxiacetilénico 15 
HX11X074 U Detector de gases portátil 17 
HX11X080 U Termómetro / barómetro 14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UA Descripción Riesgos 
HBBAA00
5 
U Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo blanco, de forma circular con bordes y banda transversal 
descendente de izquierda a derecha a 45 º, en color rojo, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
13 / 14 / 15 / 
17 / 18 / 24 / 
25 
HBBAB11
5 
U Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre 
fondo azul, de forma circular con bordes en color blanco, de 29 
cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, 
fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
13 / 14 / 15 / 
17 / 18 / 24 / 
25 
HBBAF00
4 
U Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre 
fondo amarillo, de forma triangular con cantos negros, lado mayor 
41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m 
de distancia, fijada y con el desmontaje incluido 
1 / 2 / 3 / 4 / 
6 / 10 / 11 / 
13 / 14 / 15 / 
17 / 18 / 24 / 
25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
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I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo tiempo posible las 
protecciones 
1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balissats para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 / 3 / 25 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 / 6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 1 / 2 / 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 / 6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000025 Planificación de áreas y puestos de trabajo 1 / 3 / 4 / 25 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 3 / 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas 
suspendidas 
4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro de el envoltorio o flejes 
originales 
4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y / o pesados, solicitar 
un procedimiento de trabajo específico 
4 
I0000038 Sustituir lo manual por lo mecánico 10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 11 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 / 11 / 13 / 
18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar junto a paramentos recién cumplidos (<48 h) 11 
I0000050 No trabajar ni estar al radio de acción de las cargas suspesses 11 
I0000056 Paletización y herramientas ergonómicas 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más 
manegables 
13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los puestos de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizar en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar junto a lineas eléctricas con cables nudos 15 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 15 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 15 
I0000070 Cumplimiento del REBT en cuanto a equipos de protección 15 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 15 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superficies secas 15 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 15 
I0000074 Riego de las zonas de trabajo 17 
I0000078 Evitar procesos de divissió de material en seco 17 
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I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Sustituir los materiales con sustancias nocivas 17 / 18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar junto a máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
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1 DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 
1.1 Identificación de las obras 
Las obras corresponden al Proyecto de un carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles 
de la Ràpita - el Poble Nou del Delta. 
1.2 Objeto 
Este Pliego de Condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende el conjunto de 
especificaciones que deberán cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del Contratista como 
documento de Gestión Preventiva (Planificación, Organización, Ejecución y Control) del obra, 
las diferentes protecciones a emplear para la reducción de los riesgos (Medios Auxiliares de 
Utilidad Preventiva, Sistemas de Protección Colectiva, Equipos de Protección Individual), 
Implantaciones provisionales para la Salubridad y Confort de los trabajadores, así como las 
técnicas de la su implementación obra y las que deberán mandar la ejecución de cualquier tipo 
de instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no incluida en 
este Pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se deriven de entender como 
normas de aplicación: 
 Todas aquellas contenidas en el' 'Pliego de Cláusulas Administrativas Generales, para 
la Contratación de Obras del Estado'' y adaptado a sus obras por la ''Dirección de 
Política Territorial y Obras Públicas''. 
 Las contenidas en el Reglamento General de Contratación del Estado, Normas 
Tecnológicas de la Edificación vigentes según el ''Ministerio de la Vivienda'' y el 
"Ministerio de Fomento". 
 La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las 
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la 
oferta. 
1.3 Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud 
Según la normativa legal vigente, Arte. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre sobre 
''DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN'', del Estudio de Seguridad tendrá que formar parte del Proyecto de 
Ejecución de Obra o, en su defecto, del Proyecto de Obra, teniendo que ser coherente con el 
contenido del mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva 
la realización de la obra, conteniendo como mínimo los siguientes documentos: 
1.3.1 Memoria 
Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse 
o que su utilización pueda preverse; identificación de los riesgos laborales que puedan ser 
evitados, indicando al efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos 
laborales que no puedan eliminarse conforme a los señalados anteriormente, especificando las 
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medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y 
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. 
1.3.2 Pliego 
De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y 
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra que se trate, así 
como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con las características, el uso y la 
conservación de las máquinas, utensilios, herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
1.3.3 Planos 
Donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición y 
comprensión de las medidas preventivas definidas en la Memoria, con expresión de las 
especificaciones técnicas necesarias. 
1.3.4 Mediciones 
De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido definidos 
o proyectados. 
1.3.5 Presupuesto 
Cuantificación del conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución del Estudio de 
Seguridad y Salud. 
1.4 Compatibilidad y relación entre dichos documentos 
El estudio de Seguridad y Salud forma parte del Proyecto de Ejecución de obra, o en su caso, 
del Proyecto de Obra, debiendo ser cada uno de los documentos que lo integran, coherentes 
con el contenido del Proyecto, y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo, 
adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos a la fase de diseño, que comporte la 
realización de la obra, en los plazos y circunstancias sociales y técnicas donde la misma se 
tenga que materializar. 
El Pliego de Condiciones Particulares, los Planos y Presupuesto del Estudio de Seguridad y 
Salud son documentos contractuales, que quedarán incorporados al Contrato y, por tanto, son 
de obligado cumplimiento, salvo modificaciones debidamente autorizadas. 
El resto de Documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos, y están 
constituidos por la Memoria Descriptiva, con todos sus Anexos, los Detalles Gráficos de 
interpretación, los Mediciones y Presupuestos Parciales. 
Dichos documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del Autor del 
Estudio de Seguridad y Salud sin que ello suponga que se responsabilice de la certeza de los 
datos que se suministran. Estos datos deben considerarse, sólo, como complemento de 
información que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios. 
Sólo los documentos contractuales, constituyen la base del Contrato, por tanto el Contratista no 
podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud, ninguna modificación de las 
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condiciones del Contrato en base a los datos contenidos en los documentos informativos, salvo 
que estos datos aparezcan en algún documento contractual. 
El Contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la 
suficiente información directa, que rectifique o ratifique la contenida en los documentos 
informativos del Estudio de Seguridad y Salud. 
Si hubiera contradicción entre los Planos y las Prescripciones Técnicas Particulares, en caso 
de incluirse estas como documento que complemente el Pliego de Condiciones Generales del 
Proyecto, tiene prevalencia lo prescrito en las Prescripciones Técnicas Particulares. En 
cualquier caso, ambos documentos tienen prevalencia sobre las Prescripciones Técnicas 
Generales. 
Lo mencionado en el Pliego de condiciones y sólo en los Planos, o viceversa, deberá ser 
ejecutado como si hubiera estado expuesto a ambos documentos, siempre que, a criterio del 
Autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente definidas las unidades de 
Seguridad y Salud correspondiente, y éstas tengan precio en el Contrato. 
2 DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES DEL 
HECHO CONSTRUCTIVO 
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión cada uno de los actores del hecho 
constructivo, están obligados a tomar decisiones ajustándose a los Principios Generales de la 
Acción Preventiva (Art. 15 a la L. 31/1995): 
1. Evitar los riesgos. 
2. Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
3. Combatir los riesgos en su origen. 
4. Adaptar el trabajo a la persona, en particular al que hace referencia a la concepción de 
los puestos de trabajo, así como la elección de los equipos y los métodos de trabajo y 
de producción, con el objetivo específico de atenuar el trabajo monótono y repetitiva y 
de reducir los efectos a la salud.  
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
6. Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro comporte. 
7. Planificar la prevención, con la búsqueda de un conjunto coherente que integre la 
técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y 
la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
8. Adoptar medidas que den prioridad a la protección colectiva a la individual. 
9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores. 
2.1 Promotor 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado Promotor cualquier 
persona, física o jurídica, pública o privadas, que, individual y colectivamente, decide, impulsa, 
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción por sí mismo, o 
para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
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Competencias en materia de Seguridad y Salud del Promotor 
1. Designar al técnico competente para la Coordinación de Seguridad y Salud en fase de 
Proyecto, cuando sea necesario o se crea conveniente. 
2. Designar en fase de Proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando al 
Proyectista y al Coordinador respectivamente, la documentación e información previa 
necesaria para la elaboración del Proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y 
Salud, así como autorizar los mismos las modificaciones pertinentes. 
3. Facilitar que el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto intervenga en 
todas las fases de elaboración del proyecto y de preparación de la obra. 
4. Designar el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Obra para la aprobación del 
Plan de Seguridad y Salud, aportado por el contratista con antelación al inicio de las 
obras, el cual Coordinará la Seguridad y Salud en fase de ejecución material de las 
mismas. 
5. La designación de los Coordinadores en materia de Seguridad y Salud no exime al 
Promotor de sus responsabilidades. 
6. Gestionar el''Avís Previo''ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas 
licencias y autorizaciones administrativas. 
7. El Promotor se responsabiliza de que todos los agentes del hecho constructivo tengan 
en cuenta las observaciones del Coordinador de Seguridad y Salud, debidamente 
justificadas, o bien propongan unas medidas de una eficacia, por lo menos, 
equivalentes. 
2.2 Coordinador de Seguridad y Salud 
El Coordinador de Seguridad y Salud será a los efectos del presente Estudio de Seguridad y 
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y que 
cuente con titulación académica en Construcción. 
Es designado por el Promotor en calidad de Coordinador de Seguridad: a) En fase de 
concepción, estudio y elaboración del Proyecto ob) Durante la Ejecución de la obra. 
El Coordinador de Seguridad y Salud y Salud forma parte de la Dirección de Obra o Dirección 
Facultativa / Dirección de Ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Coordinador de Seguridad del 
Proyecto 
1. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del Proyecto, el 
Proyectista tenga en consideración los''Principios Generales de la Prevención en 
materia de Seguridad y Salud''(Art. 15 a la L.31/1995), y en particular: 
a. Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con el fin de 
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollen simultánea 
o sucesivamente. 
b. Estimar la duración requerida para la ejecución de los distintos trabajos o fases 
de trabajo. 
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2. Trasladar al Proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para 
integrar la Seguridad y Salud en las diferentes fases de concepción, estudio y 
elaboración del proyecto de obra.  
3. Coordinar la aplicación de lo dispuesto en los puntos anteriores y redactó o hacer 
redactó el Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Coordinador de Seguridad y Salud de 
Obra 
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el 
Promotor en todos aquellos casos en que interviene más de una empresa y trabajadores 
autónomos o diversos trabajadores autónomos. 
Las funciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
1. Coordinar la aplicación de los Principios Generales de la Acción Preventiva (Art. 15 L. 
31/1995): 
a. En el momento tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de 
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se deban desarrollar 
simultánea o sucesivamente. 
b. En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o 
fases de trabajo.  
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas, y, si hay los 
Subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y 
responsable los Principios de la Acción Preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre) durante la 
ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades al que se refiere el 
artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción: 
a. El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 
b. La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de 
desplazamiento o circulación. 
c. La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios 
auxiliares. 
d. El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico 
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin 
de corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y la salud de los 
trabajadores . 
e. La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y 
depósito de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o 
sustancias peligrosas. 
f. La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
g. El almacenamiento y la eliminación o evacuación de los residuos y desechos. 
h. La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo 
efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 
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i. La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y 
trabajadores autónomos. 
j. Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, en su caso, 
las modificaciones que se hubieran introducido. La Dirección Facultativa tomará esta 
función cuando no sea necesaria la designación de Coordinador. 
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos 
de trabajo. 
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas 
autorizadas.  
El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el 
Promotor, del cumplimiento de su función como staff asesor especializado en Prevención de la 
Siniestralidad Laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan en 
la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al Promotor como 
máximo patrón y responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, a fin de 
que éste tome, en función de su autoridad, la decisión ejecutiva que sea necesario. 
Las responsabilidades del Coordinador no eximirán de sus responsabilidades al Promotor, 
Fabricantes y Suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, Dirección de Obra 
o Dirección Facultativa, Contratistas, Subcontratistas, trabajadores autónomos y trabajadores. 
2.3 Proyectista 
Es el técnico habilitado profesionalmente que, por encargo del Promotor y con sujeción a la 
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el Proyecto. 
Podrán redactar proyectos parciales del Proyecto, o partes que lo complementen, otros 
técnicos, de forma coordinada con el autor de este, contando en este caso, con la colaboración 
del Coordinador de Seguridad y Salud designado por el Promotor. 
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales u otros documentos 
técnicos, cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Proyectista 
1. Tener en consideración las sugerencias del Coordinador de Seguridad y Salud en fase 
de Proyecto para integrar los Principios de la Acción Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), 
tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la 
planificación de los trabajos o fases de trabajo durante la ejecución de las obras.  
2. Acordar, en su caso, con el promotor la contratación de colaboraciones parciales. 
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2.4 Director de Obra 
Es el técnico habilitado profesionalmente que, formando parte de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, 
urbanísticos y medioambientales, de conformidad con el Proyecto que lo define, la licencia 
constructiva y de otras autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto 
de asegurar la adecuación al fin propuesto. En caso de que el Director de Obra dirija además la 
ejecución material de la misma, asumirá la función técnica de su realización y del control 
cualitativo y cuantitativo de la obra ejecutada y de su calidad. 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del 
Director de Obra, contando con la colaboración del Coordinador de Seguridad y Salud en fase 
de Obra, nombrado por el Promotor. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Director de Obra 
1. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y 
de la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno. 
2. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos 
de construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; 
comprobar los niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la 
realización de los trabajos, los materiales , la correcta ejecución y disposición de los 
elementos constructivos, de las instalaciones y de los Medios Auxiliares de Utilidad 
Preventiva y la Señalización, de acuerdo con el Proyecto y el Estudio de Seguridad y 
Salud. 
3. Resolver las contingencias que se produzcan obra y consignar en el Libro de Órdenes 
y Asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del Proyecto y 
de los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva y soluciones de Seguridad y Salud 
Integrada previstas en el mismo. 
4. Elaborar a requerimiento del Coordinador de Seguridad y Salud o con su conformidad, 
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra 
y que puedan afectar a la Seguridad y Salud de los trabajos, siempre que las mismas 
se adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la redacción del Proyecto 
y de su Estudio de Seguridad y Salud. 
5. Suscribir el Acta de Replanteo o comienzo de la obra, colindante previamente con el 
Coordinador de Seguridad y Salud la existencia previa del Acta de Aprobación del Plan 
de Seguridad y Salud del contratista. 
6. Certificar el final de obra, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad, con los 
visados que sean preceptivos. 
7. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y 
de Seguridad y Salud ejecutadas, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad. 
8. Las instrucciones y órdenes que dé la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, serán 
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Los desvíos 
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el 
Coordinador en el Libro de incidencias 
9. Elaborar y suscribir conjuntamente con el Coordinador de Seguridad, la Memoria de 
Seguridad y Salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor, con los visados 
que fueron perceptivos. 
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2.5 Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratistas 
Definición de Contratista 
Es cualquier persona, física o jurídica, que individual o colectivamente, asume 
contractualmente ante el Promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia y 
Seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las 
mismas con sujeción al contrato, el Proyecto y su Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Definición de Subcontratista 
Es cualquier persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, 
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, 
con sujeción al contrato, el Proyecto y el Plan de Seguridad, del Contratista, por lo que se rige 
su ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Contratista y / o Subcontratista 
1. El Contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al Proyecto, directrices del Estudio y 
compromisos del Plan de Seguridad y Salud, a la legislación aplicable ya las 
instrucciones del Director de Obra, y del Coordinador de Seguridad y Salud, con la 
finalidad de llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y el 
aseguramiento de la calidad, comprometidas en el Plan de Seguridad y Salud y 
exigidas en el Proyecto 
2. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y 
económica que la habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar 
como constructor (y / o subcontratista, en su caso), en condiciones de Seguridad y 
Salud.  
3. Designar al Jefe de Obra que asumirá la representación técnica del Constructor (y / o 
Subcontratista, en su caso), la obra y que por su titulación o experiencia deberá tener 
la capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la obra. 
4. Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia lo requiera. 
5. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra 
dentro de los límites establecidos en el Contrato. 
6. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolla el Estudio de Seguridad 
y Salud del Proyecto. El Subcontratista podrá incorporar las sugerencias de mejora 
correspondientes a su especialización, en el Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
y presentarlos a la aprobación del Coordinador de Seguridad. 
7. El representante legal del Contratista firmará el Acta de Aprobación del Plan de 
Seguridad y Salud conjuntamente con el Coordinador de Seguridad. 
8. Firmar el Acta de Replanteo o comienzo Acta de Recepción de la obra. 
9. Aplicará los Principios de la Acción Preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el citado artículo 10 del RD 1627/1997: 
a. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS). 
b. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo 
en cuenta, en su caso, las obligaciones que hacen referencia a la coordinación 
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de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, 
así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 
1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
c. Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre todas las medidas que deban adoptarse con respecto a la seguridad y 
salud en la obra. 
d. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia 
de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y en su caso, de la 
Dirección Facultativa. 
10. Los Contratistas y Subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con las 
obligaciones que corresponden directamente a ellos o, en su caso, los trabajadores 
autónomos que hayan contratado. 
11. Además, los Contratistas y Subcontratistas responderán solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, 
en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
12. El Contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención de 
riesgos laborales por parte de las empresas Subcontratistas. 
13. Antes del inicio de la actividad en la obra, el Contratista principal exigirá a los 
Subcontratistas que acrediten por escrito que han realizado, para los trabajos a 
realizar, la evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. 
Asimismo, el Contratista principal exigirá a los Subcontratistas que acrediten por escrito 
que han cumplido sus obligaciones en materia de información y formación respecto a 
los trabajadores que deban prestar servicio a la obra. 
14. El Contratista principal deberá comprobar que los Subcontratistas que concurren a la 
obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación.  
15. Las responsabilidades del Coordinador, de la Dirección Facultativa y del Promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los Contratistas y al Subcontratistas. 
16. El Constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la 
aplicación de Procedimientos y Métodos de Trabajo intrínsecamente seguros 
(SEGURIDAD INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los 
materiales y medios auxiliares utilizados en la obra. 
17. El Contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del Director 
Técnico, que será acreedor de la conformidad del Coordinador y de la Dirección 
Facultativa. El Director Técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de Jefe de 
Obra, o bien, delegará dicha función a otro técnico, Jefe de Obra, con conocimientos 
contrastados y suficientes de construcción a pie de obra. El Director Técnico, o en 
ausencia el Jefe de Obra o el Encargado General, ostentarán sucesivamente la 
prelación de representación del Contratista a la obra. 
18. El representante del Contratista a la obra, asumirá la responsabilidad de la ejecución 
de las actividades preventivas incluidas en el presente Pliego y su nombre figurará en 
el Libro de Incidencias. 
19. Será responsabilidad del Contratista y del Director Técnico, o del Jefe de Obra y / o 
Encargado en su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas, a la obra y 
entorno material, de conformidad a la normativa legal vigente. 
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20. El Contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y 
Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y supervisión de seguridad, tanto del 
personal propio como subcontratado, así como de facilitar las medidas sanitarias de 
carácter preventivo laboral, formación , información y capacitación del personal, 
conservación y reposición de los elementos de protección personal de los trabajadores, 
cálculo y dimensiones de los Sistemas de Protecciones Colectivas y en especial, las 
barandillas y pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales susceptibles de 
permitir la caída de personas u objetos, características de las escaleras y estabilidad 
de los escalones y reposabrazos, orden y limpieza de las zonas de trabajo, alumbrado 
y ventilación de los puestos de trabajo, andamios, apuntalamientos, encofrados y 
apeos, encuentros y almacenamientos de materiales, orden de ejecución de los 
trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, aparatos de elevación, 
medidas auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y localización de tendido 
y canalizaciones de las compañías suministradoras, así como cualquier otra medida de 
carácter general y de obligado cumplimiento, según la normativa legal vigente y las 
costumbres del sector y que pueda afectar a este centro de trabajo. 
21. El Director Técnico (o el Jefe de Obra), visitarán la obra como mínimo con una 
cadencia diaria y deberán dar las instrucciones pertinentes al Encargado General, que 
deberá ser una persona de probada capacidad para el cargo, deberá estar presente en 
la obra durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. Siempre que sea 
preceptivo y no exista otra designada al efecto, se entenderá que el Encargado 
General es al mismo tiempo el Supervisor General de Seguridad y Salud del Centro de 
Trabajo por parte del Contratista, con independencia de cualquier otro requisito formal. 
22. La aceptación expresa o tácita del Contratista presupone que éste ha reconocido el 
emplazamiento del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios, 
características del terreno, medidas de seguridades necesarias, etc. y no podrá alegar 
en el futuro ignorancia de estas circunstancias. 
23. El Contratista deberá disponer de las pólizas de seguro necesaria para cubrir las 
responsabilidades que puedan convertirse por motivos de la obra y su entorno, y será 
responsable de los daños y perjuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a 
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia profesional, 
del personal a su cargo, así como del Subcontratistas, industriales y / o trabajadores 
autónomos que intervengan en la obra. 
24. Las instrucciones y órdenes que dé la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, serán 
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Los desvíos 
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el 
Coordinador en el Libro de Incidencias.  
25. Las condiciones de seguridad y salud del personal, dentro de la obra y sus 
desplazamientos a / o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los 
Contratistas y / o Subcontratistas así como de los propios trabajadores Autónomos.  
26. También será responsabilidad del Contratista, el cierre perimetral del recinto de la obra 
y protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la entrada, para 
evitar la intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la protección de 
accesos y la organización de zonas de paso con destino a los visitantes de las oficinas 
de obra. 
27. El Contratista deberá disponer de un sencillo, pero efectivo, Plan de Emergencia para 
la obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que puedan poner en 
situación de riesgo al personal de obra, a terceros oa los medios e instalaciones de la 
propia obra o colindantes. 
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28. El Contratista y / o Subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de explosivos 
sin autorización escrita de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa. 
29. La utilización de grúas, elevadores o de otras máquinas especiales, se realizará por 
operarios especializados y poseedores del carnet de grúa torre, del título de operador 
de grúa móvil y en otros casos la acreditación que corresponda, bajo la supervisión de 
un técnico especializado y competente a cargo del Contratista. El Coordinador recibirá 
una copia de cada título de habilitación firmado por el operador de la máquina y del 
responsable técnico que autoriza la habilitación avalando en él la idoneidad de aquel 
para realizar su trabajo, en esta obra en concreto. 
2.6 Trabajadores autónomos 
Persona física diferente al Contratista y / o Subcontratista que realizará de forma personal y 
directa una actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo, y que asume 
contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista el compromiso de realizar 
determinadas partes o instalaciones instalaciones de la obra. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador Autónomo 
1. Aplicar los Principios de la Acción Preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular, en desarrollar las tareas o 
actividades indicadas en el artículo 10 del RD 1627/1997. 
2. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud, establecidos en el anexo IV 
del RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
3. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
4. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada 
que se haya establecido. 
5. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con lo dispuesto en el RD 1215/1997, de 18 
de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para 
la utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores. 
6. Elegir y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, de 30 
de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativa a la utilización de 
los equipos de protección individual por parte de los trabajadores. 
7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa, en su caso. 
8. Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS): 
a. La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilizan en la obra, 
deben responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y 
propias, de los equipos de trabajo que el empresario Contratista pone a 
disposición de sus trabajadores. 
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b. Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad a 
la obra, deben utilizar equipo de protección individual apropiado, y respetar el 
mantenimiento en condiciones de eficacia de los diferentes sistemas de 
protección colectiva instalados en la obra, según el riesgo que se debe prevenir 
y el entorno del trabajo. 
2.7 Trabajadores 
Persona física diferente al Contratista, Subcontratista y / o Trabajador Autónomo que realizará 
de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con 
sujeción a un contrato laboral, y que asume contractualmente ante el empresario el 
compromiso de desarrollar la obra las actividades correspondientes a su categoría y 
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquél. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador 
1. El deber de obedecer las instrucciones del Contratista en lo relativo a Seguridad y 
Salud. 
2. El deber de indicar los peligros potenciales. 
3. Tiene responsabilidad de los actos personales. 
4. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible ya formular 
propuestas, en relación a la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad 
y Salud (PSS). 
5. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales. 
6. Tiene el derecho a dirigirse a la autoridad competente. 
7. Tiene el derecho a interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su 
integridad y la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra. 
8. Tiene el derecho de hacer uso y el fruto de unas instalaciones provisionales de 
Salubridad y Confort, previstas especialmente por el personal de obra, suficientes, 
adecuadas y dignas, durante el tiempo que dure su permanencia en la obra. 
3 DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER 
CONTRACTUAL 
3.1 Interpretación de los documentos vinculantes en materia de 
Seguridad y Salud 
Salvo en el caso de que la escritura del Contrato o Documento de Convenio Contractual lo 
indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los Documentos 
contractuales en materia de Seguridad y Salud para esta obra será el siguiente: 
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1. Escritura del Contrato o Documento del Convenio Contractual. 
2. Bases del Concurso. 
3. Pliego de Prescripciones para la Redacción de los Estudios de Seguridad y Salud y la 
Coordinación de Seguridad y salud en fases de Proyecto y / o de Obra. 
4. Pliego de Condiciones Generales del Proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud. 
5. Pliego de Condiciones Facultativas y Económicas del Proyecto y del Estudio de 
Seguridad y Salud. 
6. Procedimientos Operativos de Seguridad y Salud y / o Procedimientos de control 
Administrativo de Seguridad, redactados durante la redacción del Proyecto y / o 
durante la Ejecución material de la Obra, por el Coordinador de Seguridad. 
7. Planos y Detalles Gráficos del Estudio de Seguridad y Salud. 
8. Plan de Acción Preventiva del empresario-contratista. 
9. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del 
Contratista por la obra en cuestión. 
10. Protocolos, procedimientos, manuales y / o Normas de Seguridad y Salud interna del 
Contratista y / o Subcontratistas, de aplicación en la obra. 
Hecha esta salvedad, los diferentes documentos que constituyen el Contrato serán 
considerados como mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o 
discrepancias interpretativas de temas relacionados con la Seguridad, serán aclaradas y 
corregidas por el Director de Obra quien, después de consultar con el Coordinador de 
Seguridad, hará el uso de su facultad de aclarar al Contratista las interpretaciones pertinentes. 
Si en el mismo sentido, el Contratista descubre fallos, omisiones, discrepancias o 
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al Director de Obra quien 
después de consultar con el Coordinador de Seguridad, aclarará rápidamente todos los 
asuntos, notificando su resolución al Contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de 
Seguridad y Salud, que hubiera sido ejecutado por el Contratista sin previa autorización del 
Director de Obra o del Coordinador de Seguridad, será responsabilidad del Contratista, 
quedando el Director de Obra y el Coordinador de Seguridad, eximidos de cualquier 
responsabilidad derivada de las consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente 
inadecuadas, que hayan podido adoptar el Contratista por su cuenta. 
En caso de que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, omisiones, 
discrepancias o contradicciones, eso, no sólo no le exime de la obligación de aplicar las 
medidas de Seguridad y Salud razonablemente exigibles por la reglamentación vigente , los 
usos y la praxis habitual de la Seguridad Integrada en la construcción, que sean 
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el 
Proyecto Estudio de Seguridad y Salud, sino que deberán ser materializados como si hubieran 
sido completas y correctamente especificadas en el Proyecto y el correspondiente Estudio de 
Seguridad y Salud. 
Todas las partes del contrato se entienden complementarias entre sí, por lo que cualquier 
trabajo requerido en un solo documento aunque no esté mencionado en ningún otro, tendrá el 
mismo carácter contractual que si hubiera recogido en todos. 
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3.2 Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud 
El Coordinador de Seguridad, a la vista de los contenidos del Plan de Seguridad y Salud 
aportado por el Contratista, como documento de gestión preventiva de adaptación de su 
propia''cultura preventiva interna de empresa''el desarrollo de los contenidos del Proyecto y el 
Estudio de Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra, podrá indicar en el Acta de 
Aprobación del Plan de Seguridad, la declaración expresa de subsistencia, de aquellos 
aspectos que puedan estar, a criterio del Coordinador, mejor desarrollados en el Estudio de 
Seguridad, como ampliadores y complementarios de los contenidos del Plan de Seguridad y 
Salud del Contratista. 
Los Procedimientos Operativos y / o Administrativos de Seguridad, que pudieran redactar el 
Coordinador de Seguridad y Salud con posterioridad Aprobación del Plan de Seguridad y 
Salud, tendrá la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de Seguridad, 
siendo, por tanto, vinculantes para las partes contratantes. 
3.3 Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
De acuerdo a lo dispuesto el R.D. 1627 / 1997, cada contratista está obligado a redactar, antes 
del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud adaptando este ESS a sus 
medios, métodos de ejecución y el''PLAN DE ACCIÓN PREVENTIVA INTERNA DE 
EMPRESA'', realizado de conformidad a RD39 / 1997''LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALES''(Arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9). 
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales 
establecidos en el Art. 7 del R.D. 1627 / 1997, sin embargo, el Contratista tiene plena libertad 
para estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud. 
3.4 El "Libro de Incidencias" 
En la obra existirá, adecuadamente protocolizado, el documento oficial''LIBRO DE 
INCIDENCIAS'', facilitado por la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, visado por el 
Colegio Profesional correspondiente (O. Departamento de Trabajo 22 Enero de 1998 DOGC 
2565 -27.1.1998). 
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, este libro deberá estar 
permanentemente a la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y Salud, ya disposición de 
la Dirección de Obra o dirección facultativa, Contratistas, Subcontratistas y Trabajadores 
Autónomos, Técnicos de los Centros Provinciales de Seguridad y Salud y del Vigilante 
(Supervisor) de Seguridad, o en su caso, del representante de los trabajadores, los cuales 
podrán realizarle las anotaciones que consideren conveniente respecto a las desviaciones en el 
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, para que el Contratista proceda a su notificación a 
la Autoridad Laboral, en un plazo inferior a 24 horas. 
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3.5 Carácter vinculante del Contrato o documento del "Convenio de 
Prevención y Coordinación" y documentación contractual anexa en 
materia de Seguridad 
El CONVENIO DE PREVENCIÓN Y COORDINACIÓN suscrito entre el Promotor (o su 
representante), Contratista, Proyectista, Coordinador de Seguridad, Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa y Representante Sindical Delegado de Prevención, podrá ser elevado a 
escritura pública a requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta 
exclusiva del Contratista todos los gastos notariales y fiscales que se deriven. 
El Promotor podrá previa notificación escrita al Contratista, asignar todas o parte de sus 
facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o corporación que tengas a 
bien designar al efecto, según proceda. 
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1. del 
presente Pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí incorporados 
por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará a cabo ningún 
acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el Promotor hará ningún endoso o 
representaciones al Contratista, excepto las que se establezcan expresamente mediante 
contrato. Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez o fuerza o efecto alguno. 
El Promotor y el Contratista se obligarán a sí mismos ya sus sucesores, representantes legales 
y / o concesionarios, con respecto al pactado en la documentación contractual vinculante en 
materia de Seguridad.  
El Contratista no es agente o representante legal del Promotor, por lo que este no será 
responsable en modo alguno de las obligaciones o responsabilidades en que incurra o asuma 
el Contratista. 
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o 
privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia de 
Seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente expresada 
por escrito y reconocida por las partes afectadas . 
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en 
materia de Seguridad, deberán ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir, 
adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley. 
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la 
documentación contractual vinculante en materia de Seguridad, será competencia de la 
jurisdicción civil. No obstante, se consideran actos jurídicos separables los que se dicten en 
relación con la preparación y adjudicación del Contrato y, en consecuencia, podrán ser 
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso-administrativo de acuerdo con la 
normativa reguladora de dicha jurisdicción. 
4 NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el Contratista tendrá en cuenta la normativa 
existente y vigente en el transcurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que 
pueda ser de aplicación. 
A título orientativo, y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. El 
Contratista, sin embargo, añadirá al listado general de la normativa aplicable en su obra las 
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enmiendas de carácter técnico particular que no sean a la relación y corresponda aplicar en su 
Plan.  
4.1 Textos generales 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 31 de enero de 1940. BOE 3 
de febrero de 1940, en vigor capítulo VII. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo. R.D. 486 de 
14 de abril de 1997. BOE 23 de abril de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en Trabajo en el ámbito de las empresas 
de trabajo temporal. R.D 216/1999 de 5 de febrero. BOE 24 de febrero de 1999. 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la Construcción. 
O.M. 20 de mayo de 1952. BOE 15 de junio de 1958. 
- Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica. O.M. 28 de agosto de 1970. 
BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970, en vigor capítulos VI y XVI, y las modificaciones 
O.22 de marzo de 1972. BOE 31 de marzo de 1972 y O.27 de julio de 1973. BOE 31 de 
julio de 1973. 
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 9 de marzo de 1971. 
BOE 16 de marzo de 1971, en vigor partes del título II. 
- Orden Aprobación del Modelo de Libro de Incidencias en las obras de Construcción. 
O.M. 12 de enero de 1998. D.O.G.C. 2565 de 27 de enero de 1998. 
- Regulación de la Jornada de Trabajo, Jornadas Especiales y Descanso. R.D. 
2001/1983 de 28 de julio. BOE 29 de julio de 1983. Anulada Parcialmente por RD 
1561/1995 de 21 de septiembre. BOE 26 de septiembre de 1995. 
- Establecimiento de Modelos de Notificación de Accidentes de Trabajo. O.M. 16 de 
diciembre de 1987. BOE 29 de diciembre de 1987. 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de noviembre. BOE 10 de 
noviembre de 1995. Complementada por R.D 614/2001 de 8 de junio. BOE 21 de junio 
de 2001. 
- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de 
riesgos laborales. BOE núm. 298 de 13 de diciembre. 
- Reglamento de los Servicios de Prevención. R.D. 39/1997 de 17 de enero. BOE 31 de 
enero de 1997. Modificado por R.D 780/1998 de 30 de abril. BOE 1 de mayo de 1998. 
- Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. R.D. 485/1997 de 14 de abril de 
1997. BOE 23 de abril de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo. R.D. 486/1997 
de 14 de abril. BOE 23 de abril de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación Manual de 
Cargas que entrañen riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D. 
487/1997 de 14 de abril de 1997. BOE 23 de abril de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al Trabajo que incluyen 
pantallas de visualización. R.D. 488/1997 de 14 de abril de 1997. BOE de 23 de abril 
de 1997. 
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- Funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades 
Profesionales de la Seguridad Social y Desarrollo de actividades de Prevención de 
Riesgos Laborales. O. de 22 de abril de 1997. BOE de 24 de abril de 1997. 
- Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Biológicos durante el trabajo. R.D. 664/1997 de 12 de mayo. BOE de 24 de 
mayo de 1997. Modificada por O de 25 de marzo de 1998. BOE 3 de marzo de 1998. 
- Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los Riesgos 
relacionados con los Agentes Químicos durante el trabajo. R.D 374/2001 de 6 de abril. 
BOE 1 de mayo de 2001. 
- Protección de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a riesgos derivados 
de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo. R.D 681/2003 de 12 de junio. BOE 18 
de junio de 2003. 
- Exposición a Agentes Cancerígenos durante el trabajo. R.D. 665/1997 de 12 de mayo. 
BOE de 24 de mayo de 1997. Modificada por R.D 1124/2000 de 16 de junio. BOE 17 
de junio de 2000. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Utilización por los 
trabajadores de Equipos de Protección Individual. R.D. 773/1997 de 30 de mayo. BOE 
de 12 de junio de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la Utilización por los trabajadores de 
los Equipos de Trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio. BOE de 7 de agosto de 1997.  
- Disposiciones mínimas destinadas a proteger la Seguridad y la Salud de los 
Trabajadores en las Actividades Mineras. R.D. 1389/1997 de 5 de septiembre. BOE de 
7 de octubre de 1997. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción. R.D. 
1627/1997 de 24 de octubre. BOE de 25 de octubre de 1997. 
4.2 Condiciones ambientales 
- Iluminación en los Centros de Trabajo. O.M. 26 de agosto de 1940. BOE 29 de agosto 
de 1940. 
- Protección de los Trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a ruido 
durante el trabajo. R.D. 1316/1989 de 27 de octubre. BOE 2 de noviembre de 1989. 
4.3 Incendios 
- Norma Básica Edificaciones NBE - CPI / 96. 
- Ordenanzas Municipales. 
- Decreto 64/1995 por el que se establecen medidas de prevención de incendios 
forestales, y Orden MAB/62/2003 por la que se desarrollan las medidas preventivas 
establecidas por el Decreto 64/1995. (Generalitat de Catalunya). 
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4.4 Instalaciones eléctricas 
- Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión. D. 3151/1968 de 28 de noviembre. 
BOE 27 de diciembre de 1968. Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969. 
- Reglamento Electro-técnico para Baja Tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto. BOE 18 
de septiembre de 2002. 
- Instrucciones Técnicas Complementarias. 
4.5 Equipos y maquinaria 
- Reglamento de Recipientes a Presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril. BOE 29 de mayo 
de 1979. 
- Reglamento de Aparatos de Elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de 
noviembre. BOE 11 de diciembre de 1985. 
- Reglamento de Aparatos Elevadores para obras. O.M. 23 de mayo de 1977. BOE 14 
de junio de 1977. Modificaciones: BOE 7 de marzo de 1981 y 16 de noviembre de 
1981. 
- Reglamento de Seguridad en las Máquinas. R.D. 1849/2000 de 10 de noviembre. BOE 
2 de diciembre de 2000. 
- Disposiciones mínimas de seguridad para la utilización por los trabajadores de Equipos 
de TRABAJO.RD 1215/1997 de 18 de julio. BOE 7 de agosto de 1997. 
- Real Decreto 1435 / 1992, de Seguridad en las Máquinas. 
- Real Decreto 56/1995, de Seguridad en las Máquinas. 
- ITC - MIE - AEM2: Grúas Torre desmontables para obras. R.D 836/2003 de 27 de 
mayo de 2003. BOE 17 de julio de 2003. 
- ITC - MIE - AEM3: Carretas Automotices de manutención. O. 26 de mayo de 1989. 
BOE 9 de junio de 1989. 
- ITC - MIE - AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referente a 
grúas móviles autopropulsadas. R.D 837/2003 de 27 de mayo de 2003. BOE 17 de julio 
de 2003. 
- ITC - MIE - MSG1: Máquinas, Elementos de Máquinas o Sistemas de Protección 
utilizados. O. 8 de abril de 1991. BOE 11 de abril de 1991. 
4.6 Equipos y protección individual 
- Comercialización y Libre Circulación intracomunitaria de los Equipos de Protección 
Individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre. BOE 28 de diciembre de 1992. 
Modificado por O.M. de 16 de mayo de 1994 y por R.D. 159/1995 de 3 de febrero. BOE 
8 de marzo de 1995 y complementado por la Resolución de 28 de julio de 2000. BOE 8 
de septiembre de 2000, y modificada por la Resolución de 27 de mayo de 2002. BOE 4 
de julio de 2002. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Utilización 
por los Trabajadores de Equipos de Protección Individual. R.D. 773/1997 de 30 de 
mayo de 1997. 
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- Reglamento sobre comercialización de Equipos de Protección Individual (RD 
1407/1992, de 20 de noviembre. BOE núm. 311 de 28 de diciembre, modificado por el 
RD 159/1995, de 2 de febrero. BOE núm. 57 de 8 de marzo, y por el O.. de 20 de 
febrero de 1997. BOE núm. 56 de 6 de marzo), y modificada por la Resolución de 27 
de mayo de 2002. BOE 4 de julio de 2002. 
- Resolución de 29 de abril de 1999, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución 
de 18 de marzo de 1998, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial. 
(BOE núm. 151 de 25 de junio de 1999). Complementada por la Resolución de 28 de 
julio de 2000. BOE 8 de septiembre de 2000. 
4.7 Señalización 
- Disposiciones Mínimas en Materia de Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
R.D. 485/1997. BOE 14 de abril de 1997. 
- Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. I.C. del MOPU. 
4.8 Varios 
- Cuadro de Enfermedades Profesionales. R.D. 1995/1978. BOE de 25 de agosto de 
1978. Modificada por R.D 2821/1981 de 27 de noviembre. BOE 1 de diciembre de 
1981. 
- Convenios Colectivos. 
5 CONDICIONES ECONÓMICAS 
5.1 Criterios de aplicación 
El Arte. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción, 
la necesidad de amar la aplicación de la Seguridad y Salud como un coste''añadido''el Estudio 
de Seguridad y Salud, y por consecuente, incorporado al Proyecto. 
El presupuesto para la aplicación y ejecución del estudio de Seguridad y Salud, deberá 
cuantificar el conjunto de''gastos''previstas, tanto en lo que se refiere a la suma total como a la 
valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. 
Sólo podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de difícil 
previsión. 
Las mediciones, calidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad y 
Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el Contratista en su 
Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre que ello 
no suponga disminución de el importe total ni los niveles de protección contenidos en el Estudio 
de Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del E.S.S. deberá ir incorporando al 
presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo. 
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La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se 
contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el 
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los costes exigidos por la correcta ejecución 
profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios 
técnicos generalmente admitidos, emanados de los organismos especializados. Este criterio es 
el aplicado en el presente ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de Utilidad 
Preventiva (MAUP). 
5.2 Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 
Si bien el Presupuesto de Seguridad, con criterios de''Seguridad Integrada''debería estar 
incluido en las partidas del Proyecto, de forma no segregable, por las obras de Construcción, 
se precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas 
contempladas en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del Contratista por cada obra.    
El sistema de aprobación y abono de las certificaciones mensuales, se podrá convenir con 
antelación al inicio de los trabajos, siempre en función al efectivo cumplimiento de los 
compromisos contemplados en el Plan de Seguridad. En este caso, el sistema propuesto es de 
un pago fijo mensual a cuenta, de un importe correspondiente al presupuesto de Seguridad y 
Salud dividido por el número de meses estimados de duración. 
5.3 Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud 
Los precios aprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud contenidos en el Plan de 
Seguridad y Salud del contratista, se mantendrá durante la totalidad de la ejecución material de 
las obras. 
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como 
mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de precios 
del presupuesto de Seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que 
determine el órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD 
Legislativo 2 / 2002, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas. 
5.4 Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad 
La reiteración de incumplimientos en la aplicación de los compromisos adquiridos en el Plan de 
Seguridad y Salud, a criterio por unanimidad del Coordinador de Seguridad y Salud y de los 
restantes componentes de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, por acción u omisión 
del personal propio y / o Subcontratistas y Trabajadores Autónomos contratados por él, llevarán 
aparejados consecuentemente por el Contratista, las siguientes Penalizaciones: 
 1. MUY LEVE : 3% del Beneficio Industrial de la obra contratada. 
 2. LEVE : 20% del Beneficio Industrial de la obra contratada. 
 3. GRAVE : 75% del Beneficio Industrial de la obra contratada. 
 4. MUY GRAVE : 75% del Beneficio Industrial de la obra contratada. 
 5. GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores +100% del beneficio 
industrial de la obra contratada + Pérdida de 
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homologación como Contratista, por la misma Propiedad, 
durante 2 años. 
6 CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD 
6.1 Previsiones del Contratista para la aplicación de las Técnicas de 
Seguridad 
La Prevención de la Siniestralidad Laboral, pretende conseguir unos objetivos concretos, en 
nuestro caso, detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales. 
El Contratista Principal deberá reflejar en su plan de Seguridad y Salud la manera concreta de 
desarrollar las Técnicas de Seguridad y Salud y como las aplicará en esta obra. 
A continuación se llaman a título orientativo una serie de descripciones de las diferentes 
Técnicas Analíticas y Operativas de Seguridad: 
 
Técnicas analíticas de seguridad 
Las Técnicas Analíticas de Seguridad y Salud tienen como objetivo exclusivo la detección de 
riesgos y la búsqueda de las causas. 
 
Previas a los accidentes 
- Inspecciones de seguridad. 
- Análisis de trabajo. 
- Análisis Estadístico de la siniestralidad. 
- Análisis del entorno de trabajo. 
 
Posteriores a los accidentes 
- Notificación de accidentes. 
- Registro de accidentes. 
- Investigación Técnica de Accidentes. 
 
Técnicas operativas de seguridad 
Las Técnicas Operativas de Seguridad y Salud pretenden eliminar las Causas ya través de 
estas corregir el Riesgo  
Según que el objetivo de la acción correctora tenga que operar sobre la conducta humana o 
sobre los factores peligrosos medidos, el Contratista deberá demostrar en su Plan de 
Seguridad y Salud e Higiene que tiene desarrollado un sistema de aplicación de Técnicas 
Operativas sobre 
 
Memoria y Anexos  
Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de Prescripciones Técnicas Anh-Van Chac Sam  
 
Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 24 
 
El Factor Técnico 
- Sistemas de Seguridad. 
- Protecciones colectivas y Resguardos. 
- Mantenimiento Preventivo. 
- Protecciones Personales. 
- Normas. 
- Señalización. 
 
El Factor Humano 
- Test de Selección prelaboral del personal. 
- Reconocimientos Médicos prelaborales. 
- Formación. 
- Aprendizaje. 
- Propaganda. 
- Acción de grupo. 
- Disciplina. 
- Incentivos. 
6.2 Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención 
El Contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores Autónomos, ligados con él 
contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; deberá incluir los 
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación usados 
en la su estructura empresarial, para controlar la calidad de la Prevención de la Siniestralidad 
Laboral. Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el enunciado de los más 
importantes: 
1. Programa implantado en la empresa, de Calidad Total o el reglamentario Plan de 
Acción Preventiva.  
2. Programa Básico de Formación Preventiva estandarizado por el Contratista Principal 
3. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados en la 
estructura de gestión empresarial, relativos al Control Administrativo de la Prevención. 
4. Comité y / o Comisiones vinculados a la Prevención. 
5. Documentos vinculantes, actos y / o memorandos. 
6. Manuales y / o Procedimientos Seguros de Trabajo, de orden interno de empresa. 
7. Control de Calidad de Seguridad del Producto. 
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6.3 Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista 
competentes en materia de Seguridad y Salud 
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la Seguridad 
y Salud de la obra serán menos los mínimos establecidos por la normativa vigente para el caso 
concreto de la obra de referencia, señalándose específicamente al Plan de Seguridad, su 
relación con el organigrama general de Seguridad y Salud de la empresa adjudicataria de las 
obras. 
El Contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o 
concertado) como departamento staff dependiendo de la Alta Dirección de la Empresa 
Contratista, dotado de los recursos, medios y cualificación necesaria conforme al RD 39 / 
1997''Reglamento de los Servicios de Prevención''. En todo caso el constructor contará con la 
ayuda del Departamento Técnico de Seguridad y Salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo 
con la que tenga establecida póliza. 
El Coordinador de Seguridad y Salud podrá vetar la participación en esta obra del Delegado 
Sindical de Prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el 
correcto cumplimiento de su importante misión. 
El empresario Contratista como máximo responsable de la Seguridad y Salud de su empresa, 
deberá fijar los ámbitos de competencia funcional de los Delegados Sindicales de Prevención 
en esta obra. 
La obra dispondrá de Técnico de Seguridad y Salud (propio o concertado) a tiempo parcial, que 
asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa 
constructora en materia preventiva, así como una Brigada de reposición y mantenimiento de las 
protecciones de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a estas 
funciones. 
6.4 Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de 
Medicina de Trabajo 
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso, el 
Cuadro Facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado de 
velar por las condiciones higiénicas que deberá reunir el centro de trabajo . 
Respecto a las instalaciones médicas en la obra existirán al menos un botiquín de urgencia, 
que estará debidamente señalada y contendrá lo dispuesto en la normativa vigente y se 
revisará periódicamente el control de existencias.  
El Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el organigrama así 
como las funciones y competencias de su estructura en Medicina Preventiva. 
Todo el personal de la obra (Propio, Subcontratado o Autónomo), con independencia del plazo 
de duración de las condiciones particulares de su contratación, deberá haber pasado un 
reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus condiciones 
psicofísicas. 
Independientemente del reconocimiento de ingreso, se deberá hacer a todos los trabajadores 
del Centro de Trabajo (propios y Subcontratados), según viene señalado en la vigente 
reglamentación al respecto, como mínimo un reconocimiento periódico anual. 
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Paralelamente el equipo médico del Servicio de Prevención de la empresa (Propio, 
Mancomunado, o asistido por Mutua de Accidentes) deberá establecer el Plan de Seguridad y 
Salud un programa de actuación cronológica a las materias de su competencia: 
- Higiene y Prevención al trabajo. 
- Medicina preventiva de los trabajadores. 
- Asistencia Médica. 
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores. 
- Participación en Comité de Seguridad y Salud. 
- Organización y puesta al día del fichero y archivo de medicina de Empresa. 
6.5 Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra 
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del Jefe 
de Obra se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo Vigilante de 
Seguridad), considerándose en principio el Encargado General obra, como persona más 
adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en estos trabajos a 
criterio del Contratista. Su nombramiento se formalizará por escrito y se notificará al 
Coordinador de Seguridad. 
Nombrará un Socorrista, preferiblemente con conocimientos en Primeros Auxilios, con la misión 
de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los centros 
asistenciales que corresponda que además será el encargado del control de la dotación del 
botiquín. 
A efectos prácticos, y con independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia de 
la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una''Comisión Técnica Interempresarial de 
Responsables de Seguridad'', integrado por los máximos Responsables Técnicos de las 
Empresas participantes en cada fase de obra, esta''comisión''se reunirá como mínimo 
mensualmente, y será presidida por el Jefe de Obra del Contratista, con el asesoramiento de 
su Servicio de Prevención (propio o concertado). 
6.6 Competencias de Formación en Seguridad en la obra 
El Contratista deberá establecer el Plan de Seguridad y Salud un programa de actuación que 
refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El mismo 
criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo puesto de trabajo, o ingresen como 
operadores de máquinas, vehículos o aparatos de elevación. Se efectuará entre el personal la 
formación adecuada para asegurar el correcto uso de los medios puestos a su alcance para 
mejorar su rendimiento, calidad y seguridad de su trabajo. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de Prescripciones Técnicas  
 
27 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
7 PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE 
SEGURIDAD DE LOS EQUIPOS, MÁQUINAS Y / U MÁQUINAS-
HERRAMIENTAS 
7.1 Definición y características de los Equipos, Máquinas y / o Máquinas-
Herramientas 
Definición 
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales uno al menos es móvil y, en 
su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc., Asociados de 
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación, 
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material. El término equipo y / o máquina 
también cubre: 
Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar 
solidariamente. 
Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que se 
comercializa en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una máquina, a una 
serie de ellas oa un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de repuesto o una 
herramienta. 
Cuando el equipo, máquina y / o máquina herramienta disponga de componentes de seguridad 
que se comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su uso normal, 
estos adquieren a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud la consideración de 
Medio Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP). 
 
Características 
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización, 
extendidas por el fabricante o importador, en las que figurarán las especificaciones de 
manutención, instalación y utilización, así con las normas de seguridad y cualquier otra 
instrucción que de forma específica sean exigidas en las correspondientes Instrucciones 
Técnicas Complementarias (ITC), las cuales incluirán los planos y esquemas necesarios para 
el mantenimiento y verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de 
aplicación. Llevarán además, una placa de material duradero y fijada con solidez en lugar bien 
visible, en la que figurarán, como mínimo, los siguientes datos: 
- Nombre del fabricante. 
- Año de fabricación, importación y / o suministro. 
- Tipo y número de fabricación. 
- Potencia en Kw. 
- Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de entidad 
acreditada, si procede. 
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7.2 Condiciones de elección, utilización, almacenamiento y 
mantenimiento de los Equipos, Máquinas y / o Máquinas-
Herramientas 
Elección de un Equipo 
Los Equipos, Máquinas y / o Máquinas Herramientas deberán seleccionarse en base a unos 
criterios de garantías de Seguridad para sus operadores y respecto a su Medio Ambiente de 
Trabajo. 
 
Condiciones de utilización de los Equipos, Máquinas y / o Máquinas herramientas 
Son las contempladas en el Anexo II del R.D. 1215, de 18 de julio sobre ''Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de los Equipos de 
trabajo'': 
 
Almacenamiento y mantenimiento 
Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenamiento y mención, fijados 
por el fabricante y contenidas en su''Guía de mantenimiento preventivo''. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engordarán, pintarán, ajustarán y se colocarán 
en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 
y 25 º C. 
El almacenamiento, control de estado de utilización y las entregas de Equipos estarán 
documentadas y custodiadas, con acuse de recibo de conformidad, entrega y recibo, por un 
responsable técnico, delegado por el usuario. 
7.3 Normativa aplicable 
Sobre comercialización y / o puesta en servicio en la Unión Europea 
Directiva fundamental 
- Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas (DOCE N. El 183, de 29/6/89), 
modificada por las Directivas del Consejo 91 / 368/CEE, de 20.06.1991 (DOCE N. El 
198, de 07.22.1991), 93/44/CEE, de 14.6.1993 (DOCE N. El 175, de 19 / 7 / 93) y 
93/68/CEE, de 22.7.1993 (DOCE N. El 220, de 08.30.1993). Estas 4 directivas han 
codificado en un solo texto mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE N. El 207, de 
23.07.1998). 
 Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE de 11 / 
12 / 92), modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 
02.08.1995). 
 Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: el 1 / 1 / 93, con período transitorio hasta 
el 1 / 1 / 95. 
 Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 02/09/1995. 
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Excepciones: 
- Carretillas automotoras de manutención: el 1 / 7 / 95, con período transitorio hasta el 1 / 
1 / 96. 
- Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 02/09/1995, con período 
transitorio hasta el 1 / 1 / 97. 
- Componentes de seguridad (incluye ROPS y FOPS, véase la Comunicación de la 
Comisión 94/C253/03-DOCE ISP C253 de 10.09.1994): el 09/02/1995, con período 
transitorio hasta el 1 / 1 / 97. 
- Marcado: el 02/09/1995, con período transitorio hasta el 1 / 1 / 97. 
 
Otras Directivas 
- Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse 
con determinados límites de tensión (DOCE N. El 77, de 26 / 3 / 73), modificada por la 
Directiva del Consejo 93/68/CEE.  
 Transpuesta por el Real Decreto 7 / 1988, de 8 de enero (BOE de 14/1/88), 
modificado por el Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 03.03.1995). 
 Entrada en vigor del R.D. 7 / 1988: el 1 / 12/88. 
 Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 03/04/1995, con período transitorio 
hasta el 1 / 1 / 97. 
 A este respecto ver también la Resolución de 11 / 6 / 98 de la Dirección 
General de Tecnología y Seguridad Industrial (BOE de 07.13.1998). 
- Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE N. El 
270 de 8/8/87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17.09.1990 
(DOCE N. El 270 de 10.02.1990) y 93/68/CEE. 
 Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre (BOE de 
15.10.1991), modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre 
(BOE de 01.24.1995). 
 Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/1991. 
 Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: el 1 / 1 / 95 con período transitorio hasta 
el 1 / 1 / 97. 
- Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE N. 
El 139, de 23/5/89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y 93/97/CEE, 
de 10.29.1993 (DOCE N. El 290, de 24.11.1993); 92/31/CEE, de 28.4.1992 (DOCE N. 
El 126, de 12.05.1992); 99/5/CE, de 09.03.1999 (DOCE N. El 091, de 07.04.1999). 
 Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo (BOE de 1 / 4 / 
94), modificado por el Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre (BOE de 
12.28.1995) y Orden Ministerial de 03/26/1996 (BOE de 03.04.1996). 
 Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 04/02/1994 con período transitorio hasta 
el 1 / 1 / 96. Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/1995. Entrada en 
vigor de la Orden de 26/03/1996: el 4.4.1996. 
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- Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 06/29/1990, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre aparatos de gas (DOCE N. El 196, de 
26.07.1990), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE. 
 Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre (BOE de 
05.12.1992), modificado por el Real Decreto 276/1995 de 24 de febrero (BOE 
de 03.27.1995). 
 Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/1992 con período transitorio 
hasta el 1 / 1 / 96. Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 03/28/1995. 
- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23.03.1994, relativa a 
legislaciones de los Estados miembros sobre los aparatos y sistemas de protección 
para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE N. L 100, de 04.19.1994). 
 Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo (BOE de 
04.08.1996). 
 Entrada en vigor: el 1 / 3 / 96 a período transitorio hasta el 1 / 7 / 03. 
- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE, de 05.29.1997, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre equipos a presión 
(DOCE N. L 181, de 07.09.1997). 
 Entrada en vigor: 29/11/1999 con período transitorio hasta el 30/05/2002. 
- Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso 
técnico, relativas a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre 
determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras 
de construcción. 
 Transpuestas por el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero (BOE de 1 / 3 / 
02); Orden Ministerial de 07.18.1991 (BOE de 26.07.1991), Real Decreto 
71/1992, de 31 de enero (BOE de 02/06/1992) y Orden Ministerial de 
29.03.1996 (BOE de 04.12.1996). 
 Entrada en vigor: En función de cada directiva. 
Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo: 
- Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos 
de trabajo (DOCE N. El 393, de 30.12 / 89), modificada por la Directiva del Consejo 
95/63/CE, de 12.05.1995 (DOCE N. El 335/28, de 30.12.1995). 
 Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 
08.07.1997). 
 Entrada en vigor: el 27/08/1997 excepto por el apartado 2 del Anexo le los 
apartados 2 y 3 del Anexo II, que entrarán en vigor el 05/12/1998. 
 
Normativa de aplicación restringida 
- Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales 
(BOE de 02.12.2000), y Orden Ministerial de 08.04.1991, por la que se 'aprueba la 
Instrucción Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las 
Máquinas, referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, 
usados (BOE de 11 / 5 / 91). 
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- Orden Ministerial, de 05.26.1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención 
referente a Carretillas automotoras de manutención (BOE de 9/6/89) . 
- Orden de 23/05/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores 
para obras (BOE de 14/6/77), modificada por dos Órdenes de 03.07.1981 (BOE de 
14/3/81 ) y complementada por la Orden de 03/31/1981 (BOE 20/04/1981) 
- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y 
Manutención, referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17 / 7 / 03). 
- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto 
modificado y refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del 
Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención, referente a Grúas móviles 
autopropulsadas usadas ( BOE de 07.17.2003). 
- Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales 
(BOE de 02.12.2000). 
- Orden Ministerial, de 09.03.1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71, BOE de 17/3/71 y BOE de 6 / 4 / 
71). Anulada parcialmente por RD 614/2001 de 8 de junio. BOE de 21 de junio de 
2001. 
8 PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES DE 
PARTIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD 
8.1 Protecciones Individuales y Colectivas en el trabajo 
8.1.1 Protecciones Individuales 
8.1.1.1 Definición y condiciones de utilización 
Definición 
Equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios 
riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, así como cualquier complemento o 
accesorio destinado a tal fin. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
- Protecciones de la cabeza. 
- Protecciones para el aparato ocular y la cara. 
- Protecciones para el aparato auditivo. 
- Protecciones para el aparato respiratorio. 
- Protecciones de las extremidades superiores. 
- Protecciones de las extremidades inferiores. 
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- Protecciones del cuerpo. 
- Protección del tronco. 
- Protección para trabajo en laintempèrie. 
- Ropa y prendas de señalización. 
- Protección personal contra contactos eléctricos. 
Quedan expresamente excluidos: 
- La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén específicamente destinados a 
proteger la salud o la integridad física del trabajador. 
- Se equipos de los servicios de socorro y salvamento. 
- Los EPI de los militares, los policías y de las personas de los servicios de 
mantenimiento del orden. 
- Las EPI los medios de transporte por carretera. 
- El material de deporte. 
- El material de autodefensa o de disuasión. 
- Los aparatos portátiles para la detección y señalización de los riesgos y los factores de 
molestia. 
 
Condiciones de utilización 
Los EPI deberán proporcionar una protección eficaz frente a los riesgos que motivan su uso, 
sin suponer por si mismos u ocasionar riesgos adicionales ni molestias innecesarias. A tal fin 
deberán: 
- Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo. 
- Tener en cuenta las condiciones anatómicas y fisiológicas así como el estado de salud 
del trabajador. 
- Adecuarse al portador, tras los ajustes necesarios. 
En caso de riesgos múltiples que exijan la utilización simultánea de varios EPI, éstos deberán 
ser compatibles entre sí y mantener su eficacia en relación con el riesgo o riesgos 
correspondientes. 
Los EPI solo pueden ser utilizados para los usos previstos por el fabricante. El emprador quedó 
obligado a informar e instruir de su uso adecuado, los trabajadores, organizando, si es 
necesario, sesiones de entrenamiento, especialmente cuando se requiera la utilización 
simultánea de varios EPI, con los siguientes contenidos: 
- Conocimiento de cómo ponerse y quitarse el EPI. 
- Condiciones y requisitos de almacenamiento y mantenimiento por parte del usuario. 
- Referencia a los accesorios y piezas de repuesta. 
- Interpretación de los pictogramas, nivel de prestaciones y etiquetado proporcionada por 
el fabricante. 
Las condiciones en que el EPI deberá ser utilizado se determinará en función de: 
- La gravedad del riesgo. 
- El tiempo o frecuencia de exposición al riesgo. 
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- Las condiciones del puesto de trabajo. 
- Las prestaciones del propio EPI. 
- Los riesgos adicionales derivados de la propia utilización del EPI, que no hayan podido 
evitarse. 
El uso de los EPI, en principio, es personal, y solo son transferibles algunos de ellos, previo 
tratamiento o cubrimiento recambiables, que garanticen la higiene y salud de los subsiguientes 
usuarios. 
El EPI debe colocar y ajustar correctamente, siguiendo las instrucciones del fabricante y 
aplicando la formación e información que al respecto habrá recibido el usuario. 
El usuario con antelación a la utilización del EPI deberá comprobar el entorno en el que lo va a 
utilizar. 
El EPI se utilizará sin sobrepasar las limitaciones previstas por el fabricante. Las adaptaciones 
artesanales y / o decorativas que reduzcan las características físicas del EPI, anulan o reducen 
su eficacia, quedando el usuario sin protección física ni legal en caso de accidente. 
Mientras subsista el riesgo, el EPI deberá ser utilizado correctamente por el beneficiario. 
 
Protecciones en la cabeza 
Los medios de protección de la cabeza serán seleccionados en función de las siguientes 
actividades: 
- Obras de construcción, y especialmente, actividades abajo o cerca de andamios y 
puestos de trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e 
instalación de andamios y demolición. 
- Trabajos en puentes metálicos, edificios y estructuras metálicas de gran altura, postes, 
torres, obras y montajes metálicos, de calderería y conducciones tubulares. 
- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerías. 
- Movimientos de tierra y obras en roca. 
- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo abierto y 
desplazamiento de escombros. 
- Utilización de pistolas fixaclaus. 
- Trabajos con explosivos. 
- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, gruas y medios de transporte. 
- Mantenimiento de obras e instalaciones industriales. 
Comprenderá la defensa del cráneo, cara, cuello y completará su uso, la protección específica 
de ojos y oídos. 
En los lugares de trabajo donde exista riesgo de enganche de pelo, por su proximidad a 
máquinas, aparatos o ingenios en movimiento, cuando se produzca acumulación permanente y 
ocasional de sustancias peligrosas o sucias, será obligatoria la cobertura de los cabellos u 
otros medios adecuados, eliminándose los lazos, cintas y adornos salientes. 
Siempre que el trabajo determine exposición constante al sol, lluvia o nieve, será obligatorio el 
uso de cubrimiento de jefes o pasamontañas, tipo "manga elástica de punto", adaptables sobre 
el casco (nunca en su interior). 
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Cuando exista riesgo de caída o de proyección violenta de objetos o choques sobre la cabeza, 
será preceptiva la utilización de casco protector. 
 
Protecciones para el aparato ocular 
Los medios de protección ocular serán seleccionados en función de las actividades: 
- Choques o impactos con partículas o cuerpos sólidos. 
- Acción de polvo y humos. 
- Proyección o salpicadura de líquidos fríos, calientes, cáusticos o materiales fundidos. 
- Sustancias peligrosas por su intensidad o naturaleza. 
- Radiaciones peligrosas por su intensidad o naturaleza. 
- Deslumbramiento. 
La protección del aparato ocular efectuará mediante la utilización de gafas, pantallas 
transparentes o viseras. 
- Cuando se trabaje con vapores, gases o polvo muy fino, deberán ser completamente 
cerradas y ajustadas a la cara, con visor con tratamiento antientelat, en los casos de 
ambientes agresivos de polvo grande y líquidos, serán como los anteriores, pero 
llevarán incorporados botones de ventilación indirecta o tamiz antiestático, en los 
demás casos serán de montura de tipo normal y con protecciones laterales que podrán 
ser perforadas para una mejor ventilación. 
- Cuando no exista peligro de impactos por partículas duras, se podrán utilizar gafas de 
Protección tipo "panorámicas", con armadura de vinilo flexible y con el visor de 
policarbonato o acetato transparente. 
- En ambientes de polvo fino, con ambiente bochornoso o húmedo, el visor deberá ser 
de rejilla metálica (tipo cantero) para impedir empañamiento. 
- Las gafas y otros elementos de protección ocular se conservarán siempre limpios y se 
adecuarán protegidos contra rozamiento. Serán de uso individual y no podrán ser 
utilizados por diferentes personas. 
 
Protecciones para la cara 
Los medios de protección facial serán seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de soldadura, esmerilado, pulido y / o corte. 
- Trabajos de perforación y burilado. 
- Talla y tratamiento de piedras. 
- Manipulación de pistolas fixaclaus de impacto. 
- Utilización de maquinaria que generan virutas cortos. 
- Recogida y fragmentación de vidrio, cerámica. 
- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulares. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes 
corrosivos. 
- Manipulación o utilización de dispositivos con chorro líquido. 
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- Actividades en un entorno de calor radiante. 
- Trabajos que desprenden radiaciones. 
- Trabajos eléctricos en tensión, en baja tensión. 
Los trabajos eléctricos realizados en proximidades de zonas de tensión, el aparato de la 
pantalla deberá estar construido con material absolutamente aislante y el visor ligeramente 
oscurecido, en previsión de ceguera por cebada intempestiva del arco eléctrico. 
Las utilizadas en previsión de calor, deberán ser de "Kevlar" o de tejido aluminizado reflectante 
(el amianto y tejidos asbèstics están totalmente prohibidos), con un visor correspondiente, 
equipado con vidrio resistente a la temperatura que deberá soportar. 
Los trabajos de soldadura eléctrica, se utilizará el equipo de pantalla de mano llamada "Cajón 
de soldador" con mirilla de vidrio oscuro protegido por otro cristal transparente, siendo retráctil 
el oscuro para facilitar la picadura de la escoria y fácilmente recambiables ambos . En los 
lugares de soldadura eléctrica que se necesite y los de soldadura con gas inerte (Nertal), se 
utilizarán las pantallas de cabeza con atallatge graduable para poder ajustar. 
Las que se utilicen para soldadura eléctrica no deberán tener ninguna parte metálica exterior, 
con el fin de evitar los contactos accidentales con la pinza de soldar. 
- Cristales de protección. 
- Cuando el trabajo a realizar exista riesgo de deslumbramiento, las gafas serán de color 
o llevarán un filtro para garantizar una absorción lumínica suficiente. 
- En el sector de la construcción, para su resistencia imposibilidad de rallado y 
empañamiento, el tipo de visor más polivalente y eficaz, suele ser el de rejilla metálica 
de acero, tipo cedazo, tradicional de las gafas de cantero. 
 
Protecciones para el aparato auditivo 
Los medios de protección ocular serán seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos con utilización de dispositivos de aire comprimido. 
- Trabajos de percusión. 
- Trabajos de arranque y abrasión en recintos angostos o confinados. 
Cuando el nivel de ruido en un lugar o área de trabajo sobrepase el margen de seguridad 
establecido y en todo caso, cuando sea superior a 80 Db-A, será obligatorio la utilización de 
elementos o aparatos individuales de protección auditiva, sin perjuicio de las medidas 
generales de aislamiento e insonorización que proceda adoptar. 
Por los ruidos de muy elevada intensidad, se dotará a los trabajadores que tengan que 
soportarlos, de auriculares con filtro, orejas de cojinete, casquillos antirruidos o dispositivos 
similares. 
Cuando el ruido sobrepase el umbral de seguridad normal será obligatorio el uso de tapones 
contra ruido, de goma, plástico, cera maleable, algodón o lana de vidrio. 
La protección de los pabellones del oído pueden combinarse con la del cráneo y la cara por los 
medios previstos en este estudio.  
Los elementos de protección auditiva, serán siempre de uso individual. 
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Protecciones para el aparato respiratorio 
Los medios de protección del aparato respiratorio serán seleccionados en función de los 
siguientes riesgos: 
- Polvo, humos y nieblas. 
- Vapores metálicos y orgánicos. 
- Gases tóxicos industriales. 
- Monóxido de carbono. 
- Baja concentración de oxígeno respirable. 
Los medios de protección de la cara podrán ser de diversos tipos, en función del riesgo a 
minimizar en las siguientes actividades: 
- Trabajos en contenedores, locales exiguos y hornos industriales alimentados con gas, 
cuando puedan existir riesgos de intoxicación por gas o de insuficiencia de oxígeno. 
- Trabajos de revestimiento de hornos, cubilotes o cucharas y calderas, cuando pueda 
desprenderse polvo. 
- Pintura con pistola sin ventilación suficiente. 
- Trabajos en pozos, canales y otras obras subterráneas de la red de alcantarillado. 
- Trabajos en instalaciones frigoríficas en las que exista un riesgo de escape de fluido 
frigorífico. 
El uso de caretas con filtro autorizará sólo cuando esté garantizada ambiente una 
concentración mínima del 20% de oxígeno respirable, en aquellos puestos de trabajo en los 
que haya poca ventilación y alta concentración de tóxicos en suspensión. 
Los filtros mecánicos deberán cambiarse siempre que su uso y nivel de saturación dificulte 
notablemente la respiración. Filtros químicos serán reemplazados después de cada uso, y si no 
llegan a utilizarse, a intervalos que no sobrepasen el año. 
Bajo ningún concepto se sustituirá el uso de la protección respiratoria adecuada al riesgo, por 
ingestión de leche o cualquier otra solución empírica equivalente, que ocasionalmente aún 
cuenta con adeptos en nuestro sector. 
 
Protecciones de las extremidades superiores 
Los medios de protección de las extremidades superiores, mediante la utilización de guantes, 
éstos serán seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de soldadura. 
- Manipulación de objetos con aristas cortantes. 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos. 
- Trabajos con riesgo eléctrico 
La protección de manos, antebrazo, y brazo se hará mediante guantes, mangas, calcetines y 
manguitos seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad de 
movimientos al trabajador. 
En determinadas circunstancias la protección se limitará a los dedos o palmas de las manos, 
utilizándose los efectos dedales o manoplas. 
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Para las maniobras con electricidad deberán utilizar guantes de caucho, neopreno o materias 
plásticas que lleven marcado en forma indeleble el voltaje máximo por el que han sido 
fabricados, prohibiendo la utilización de otros guantes que no cumplan este requisito 
indispensable. 
Como complemento, si procede, se utilizarán cremas protectoras y guantes tipo cirujano. 
 
Protecciones de las extremidades inferiores 
Para la protección de los pies, en los casos que indiquen seguidamente, se dotará al trabajador 
de calzado de seguridad, adaptado a los riesgos a prevenir en función de la actividad. 
Calzado de protección y de seguridad: 
- Trabajos de obra gruesa, ingeniería civil y construcción de carreteras. 
- Trabajos en andamios. 
- Obras de demolición de obra gruesa. 
- Obras de construcción de hormigón y de elementos prefabricados que incluyan 
encofrado y desencofrado. 
- Actividades en obras de construcción o áreas de almacenamiento. 
- Obras de techado. 
- Trabajos de estructura metálica. 
- Trabajos de montaje e instalaciones metálicos. 
- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombros. 
- Trabajos de transformación de materiales líticos. 
- Manipulación y tratamiento de vidrio. 
- Revestimiento de materiales termoaislantes. 
- Prefabricados para la construcción. 
Calzado y cubrimiento de calzado de seguridad con suela termoaislante: 
- Actividades sobre y con masas ardientes o frías. 
Polainas, calzado y cubrimiento de calzado para poder deshacerse de ellos rápido en caso de 
penetración de masas en fusión: 
- Soldadores. 
En trabajos en riesgo de accidentes mecánicos en los pies, será obligatorio el uso de botas de 
seguridad con refuerzos metálicos en la puntera, que estará tratada y fosfatada para evitar la 
corrosión. 
Ante el riesgo derivado del uso de líquidos corrosivos, o ante riesgos químicos, se hará uso de 
calzado de suela de caucho, neopreno o poliuretano, cuero especialmente tratado deberá 
sustituir el cosido por la vulcanización a la unión del cuerpo al bloque del piso. 
La protección frente al agua y la humedad, se efectuará con botas altas de PVC, que deberán 
tener la puntera metálica de protección mecánica para la realización de trabajos en 
movimientos de tierras y realización de estructuras y derribo. 
En los casos de riesgos concurrentes, las botas de seguridad cubrirán los requisitos máximos 
de defensa ante estas. 
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Los trabajadores ocupados en trabajos con peligro de riesgo eléctrico, utilizarán calzado 
aislante sin ningún elemento metálico. 
En aquellas operaciones que las chispas resulten peligrosas, al no tener elementos de hierro o 
acero, la valla será para poder deshacerse de ellos rápido para abrirla rápidamente ante la 
eventual introducción de partículas incandescentes. 
Siempre que las condiciones de trabajo lo requieran, las suelas serán antideslizantes. En los 
lugares que exista un alto grado de posibilidad de perforaciones de las suelas por clavos, 
virutas, vidrios, etc. será recomendable el uso de plantillas de acero flexible sobre el bloque del 
piso de la suela, simplemente colocadas en el interior o incorporadas en el calzado desde 
origen. 
La protección de las extremidades inferiores se completará, cuando sea necesario, con el uso 
de cubrimiento de pies y polainas de cuero curtido, amianto, caucho o tejido ignífugo. 
Los tobillos y lengüeta dispondrán de cojinetes de protección, el calzado de seguridad será de 
materiales transpirables y dispondrán de plantillas anti clavos. 
 
Protecciones del cuerpo 
Los medios de protección personal anticaídas de altura, serán seleccionados en función de las 
siguientes actividades: 
- Trabajos en andamios. 
- Montaje de piezas prefabricadas. 
- Trabajos en postes y torres. 
- Trabajos en cabinas de grúas situadas en altura. 
En todo trabajo en altura con riesgo de caída eventual (superior a 2 m), será perceptivo el uso 
de cinturón de seguridad anticaídas (tipo paracaidista con arnés). 
Estos cinturones cumplirán las siguientes condiciones: 
- Se revisarán siempre antes de su uso, y se lanzarán cuando tengan cortes, grietas o 
filamentos que comprometan su resistencia, calculada por el cuerpo humano en caída 
libre desde una altura de 5 m. o cuando la fecha de fabricación sea superior a los 4 
años. 
- Irán previstos de anillas por donde pasarán la cuerda salvacaigudes, que no podrán ir 
objetos mediante remaches. 
La cuerda salvacaídas será de poliamida de alta tenacidad, con un diámetro 12 mm. Queda 
prohibido para este fin el cable metálico, tanto por el riesgo de contacto con líneas eléctricas, 
como por la menor elasticidad por la tensión en caso de caída. La sirga de amarre también 
será de oliamida, pero de 16 mm de diámetro. 
Se vigilará de manera especial la seguridad del anclaje y su resistencia. En todo caso, la 
longitud de la cuerda salvacaídas deberá cubrir distancias lo más cortas posibles. El cinturón, si 
bien puede usarse para diferentes usuarios durante la vida útil, durante el tiempo que persista 
el riesgo de caída de altura, estará individualmente asignado a cada usuario con recibo firmado 
por parte del receptor. 
 
Protecciones del tronco 
Los medios de protección del tronco serán seleccionados en función de los riesgos derivados 
de las actividades. 
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Piezas y equipos de protección: 
- Manipulación o utilización de productos ácidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes 
corrosivos. 
- Trabajos con masas ardientes o permanencia cerca de éstas y en ambiente caliente. 
- Manipulación de vidrio plano. 
- Trabajos de manado de arena. 
- Trabajos en cámaras frigoríficas. 
Ropa de protección antiinflamable: 
- Trabajos de soldadura en locales exiguos. 
Delantales antiperforants: 
- Manipulación de herramientas de cortes manuales, cuando la hoja deba orientarse 
hacia el cuerpo. 
Delantales de cuero y otros materiales resistentes a partículas y chispas incandescentes: 
- Trabajos de soldadura. 
- Trabajos de forja. 
- Trabajos de fundición y moldeo. 
 
Protección para trabajos a la intemperie 
Los equipos protectores integral por el cuerpo ante las inclemencias meteorológicas cumplirán 
las siguientes condiciones: 
- Que no obstaculicen la libertad de movimientos. 
- Que tengan poder de retención / evacuación del calor. 
- Que la capacidad de transporte del sudor sea adecuada. 
- Facilidad de aireación. 
La superposición indiscriminada de ropa de abrigo entorpece los movimientos, por tal motivo es 
recomendable el empleo de pantalones con peto y chalecos, térmicos. 
 
Ropa y prendas de señalización 
Los equipos protectores destinados a la seguridad-señalización del usuario cumplirán las 
siguientes características: 
- Que no obstaculicen la libertad de movimientos. 
- Que tengan poder de retención / evacuación del calor. 
- Que la capacidad de transporte del sudor sea adecuada. 
- Facilidad de aireación. 
- Que sean visibles a tiempo por el destinatario. 
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Protección personal contra contactos eléctricos 
Los medios de protección personal en las inmediaciones de zonas en tensión eléctrica, serán 
seleccionados en función de las siguientes actividades: 
- Trabajos de montaje eléctrico. 
- Trabajos de mantenimiento eléctrico. 
- Trabajos de explotación y transporte eléctrico. 
Los operarios que deban trabajar en circuitos o equipos eléctricos en tensión o en sus 
inmediaciones, utilizarán ropa sin accesorios metálicos. 
Utilizarán pantallas faciales dieléctricas, gafas oscuras de 3 DIN, casco aislante, rana resistente 
al fuego, guantes dieléctricos adecuados, zapatos de seguridad aislante, herramientas 
dieléctricas y bolsas para el traslado. 
8.1.1.2 Condiciones de mantenimiento 
Se seguirán las recomendaciones de almacenamiento y atención, fijados por el fabricante. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, desinfectarán y se colocarán en el lugar 
asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 
y 25 º C. 
Los stocks y las entregas estarán documentadas y custodiadas, con acuse de recibo y recibo, 
por un responsable delegado por la emprador. 
La vida útil de los EPI es limitada, pudiendo ser debida tanto a su desgaste prematuro por el 
uso, como a su caducidad, que vendrá fijada por el plazo de validez establecido por el 
fabricante, a partir de su fecha de fabricación (generalmente estampillada en EPI), con 
independencia de que haya sido o no utilizado. 
8.1.1.3 Unidad y criterios de medición 
Unidad medida según las especificaciones de la DT 
8.1.1.4 Normativa de obligado cumplimiento 
- LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos laborales. 
- REAL DECRETO 773/97 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de Seguridad y salud relativas a la utilizacion miedo los Trabajadores de 
Equipos de Protección individual. 
- REAL DECRETO 1407/92 Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se 
regulan las condiciones para la comercialización y libro Circulación intracomunitaria de 
los Equipos de Protección individual. 
- REAL DECRETO 159/95 Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se 
modifica el real decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las 
condiciones para la comercialización y libre Circulación intracomunitaria de los Equipos 
de protecciones individuales.  
- RESOLUCION 04/29/1999 Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General 
de Industria y Tecnología, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de 
marzo de 1998, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial . 
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- RESOLUCION 07/28/2000 Resolución de 28 de julio de 2000, de la Dirección General 
de Política Tecnológica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 20 de 
abril de 1999, de la Dirección General de Industria y Tecnología. 
8.1.2 Protecciones Colectivas 
8.1.2.1 Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Definición 
Sistemas de Protección Colectiva (SPC) son un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, 
asociados de forma solidaria, destinado apantallamiento e interposición física, que se opone a 
una energía natural que se encuentra fuera de control, con la fin de impedir o reducir las 
consecuencias del contacto con las personas o los bienes materiales circundantes, 
susceptibles de protección. 
 
Condiciones generales 
Los SPC se instalarán, dispondrán y utilizarán de forma que se reduzcan los riesgos para los 
trabajadores expuestos a la energía fuera de control apantalladas por SPC, y los usuarios de 
Equipo, Máquinas o Máquinas Herramientas y / o por terceros, expuestos a los mismos. 
En su montaje se tendrá en cuenta la necesidad de suficiente espacio libre entre los elementos 
móviles de los SPC y los elementos fijos o móviles de su entorno. 
Los trabajadores deberán poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos 
los lugares necesarios para utilizar, ajustar o mantener los SPC 
Los SPC no deberán utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones contraindicadas por 
el proyectista o fabricante. Tampoco podrán utilizarse sin los EPI previstos para la realización 
de la operación que se trate. 
Los SPC sólo podrán utilizarse de forma o en operaciones o en condiciones no consideradas 
por el proyectista o fabricante, si previamente se ha realizado una evaluación de los riesgos 
que ello conllevaría y si se han tomado las medidas pertinentes para su eliminación o control. 
Antes de utilizar un SPC se comprobará que sus protecciones y condiciones de uso son las 
adecuadas y que su instalación no representa un peligro para terceros. 
Los SPC dejarán de utilizarse si se producen deterioros, roturas u otras circunstancias que 
comprometan la eficacia de su función. 
Cuando se empleen SPC con elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente 
protegidos, deberán adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales 
apropiadas para reducir los riesgos al mínimo posible. 
Cuando durante la utilización de un SPC sea necesario limpiar o retirar residuos cercanos a un 
elemento peligroso, la operación deberá realizarse con los medios auxiliares adecuados y que 
garanticen una distancia de seguridad suficiente. 
Los SPC deberán ser instalados y utilizados de forma que no puedan caer, volcar o 
desplazarse de forma incontrolada, poniendo en peligro la seguridad de los trabajadores. 
Los SPC no deberán someterse a sobrecargas, sobrepresiones o tensiones excesivas que 
puedan poner en peligro la seguridad de los trabajadores beneficiarios o la de terceros.  
El montaje y desmontaje de los SPC deberán realizarse de manera segura, especialmente 
mediante el cumplimiento de las instrucciones del proyectista, fabricante y / o suministrador. 
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Las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisión o reparación de los SPC que 
puedan suponer un peligro para la seguridad de los trabajadores se realizarán tras haber 
parado la actividad. 
Cuando la parada no sea posible, se adoptarán las medidas necesarias para que estas 
operaciones se realicen de forma segura o fuera de las zonas peligrosas. 
Los SPC que se retiren de servicio deberán permanecer con sus componentes de eficacia 
preventiva o deberán tomarse las medidas necesarias para imposibilitar su uso. 
Las herramientas manuales que se utilicen para el montaje de SPC deberán ser de 
características y tamaño adecuados a la operación a realizar. Su colocación y transporte no 
deberá implicar riesgos para la seguridad de los trabajadores. 
 
Lona 
Se colocará para impedir la caída de objetos en el exterior de una plataforma de trabajo, así 
como para aislar a aquellos de las condiciones atmosféricas adversas. 
En aquellos casos donde se realicen trabajos de soldadura o similares, la lona deberá ser de 
tejido ignífugo equivalente (recuérdese que los tejidos de fibra asbèstica están absolutamente 
prohibidos). 
Se tendrá en cuenta los anclajes de la lona estructura soporte. 
 
Condena de huecos horizontales 
En agujeros horizontales en zonas de paso o de trabajo, de Ø inferior a 5 m. 
Serán de madera, chapa, mallazo, etc., Sólidamente fijados y no permitirán la caída de 
personas y objetos. 
Los huecos horizontales proyectados sobre los techos para permitir el paso de instalaciones, 
se condenarán preferiblemente con malla electrosoldada de ronda de diámetro mínimo de 3 
mm y tamaño máximo de retícula de 100x100 mm, embebido perimetralmente en el zuncho de 
hormigón, capaz de garantizar una resistencia> 1.500 N/m2. (150 kg / m2). 
La principal función de la protección de huecos horizontales es la de absorber energía de 
impacto para caídas de objetos desprendimientos desde cotas superiores, por tal motivo se 
tendrá en cuenta para su diseño el peso y la altura de caída. 
A los efectos de cálculo se tendrá presente los siguientes aspectos: 
- Cinemáticos: Trayectoria y alejamiento (parábola de caída del objeto) como resultado 
de la acción del campo gravitatorio y de las velocidades horizontal y vertical iniciales. 
- Mecánicos: La estructura del conjunto deberá resistir el impacto en régimen 
elastoplástico.  
La principal función de la protección de huecos horizontales mediante el empleo de redes de 
seguridad, es la de absorber energía de impacto por caídas de objetos desprendimientos 
desde cotas superiores, por tal motivo se tendrá en cuenta para su diseño el peso y la altura de 
caída. A los efectos de cálculo se tendrá presente los ensayos previstos por los diferentes 
componentes de la red, en la Norma EN 1263-1, y particularmente con los siguientes aspectos: 
- Cinemáticos: Trayectoria y alejamiento (parábola de caída del objeto) como resultado 
de la acción del campo gravitatorio y de las velocidades horizontal y vertical iniciales. 
- Mecánicos: La estructura del conjunto deberá resistir el impacto en régimen 
elastoplástico. 
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Protecciones colectivas contra contactos eléctricos 
La instalación eléctrica estará sujeta al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión avalado por 
el instalador homologado. 
Cables adecuados a la carga que debe soportar, conexionados a las balsas mediante clavijas 
normalizadas, blindadas y interconexionadas con uniones antihumedad y antitopades. 
Fusibles blindados y calibrados según la carga máxima a soportar los interruptores. 
Continuidad de la conexión a tierra a las líneas de suministro interno de obra con un valor 
máximo de la resistencia de 78 ohmios. Las máquinas fijas dispondrán de conexión a tierra 
independiente. 
La resistencia de las conexiones a tierra serán como máximo, la que esté garantizada con 
arreglo a la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de contacto de 24 v. Su 
resistencia se medirá periódicamente, y al menos la época más seca del año. 
Las conexiones de corriente estarán provistas del neutro en enclave y serán blindadas. 
Todos los circuitos de suministro a las máquinas e instalaciones de alumbrado estarán 
protegidas por plomos blindados, interruptores magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de 
alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento. La sensibilidad mínima de los 
interruptores diferenciales, será de 30 mA, para el alumbrado y de 300 mA para fuerza. 
Los cables eléctricos que presenten desperfectos de recubrimiento aislante deberán reparar 
para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor. 
Distancia de seguridad en líneas de alta tensión: 3,3 + tensión (en kv) / 100. 
Zonas de trabajo en condiciones de humedad muy elevada: es preceptivo el uso de 
transformadores portátiles de seguridad de 24 v. o protección mediante transformador de 
separación de circuitos. 
8.1.2.2 Condiciones del proceso de ejecución 
Se seguirán las recomendaciones de almacenamiento y mantenimiento, fijados por el 
proyectista o fabricante. 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engordarán, pintarán, ajustarán y se colocarán 
en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del proyectista o fabricante. 
Almacenarán a cubierto, en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas 
entre 15 y 25 º C. 
El almacenamiento, control de estado de utilización y las entregas del SPC estarán 
documentadas y custodiadas, con acuse de recibo de conformidad, entrega y recibo, por un 
responsable técnico, delegado por el emprador. 
La vida útil de los SPC es limitada, pudiendo ser debida tanto a su desgaste prematuro por el 
uso, como a su amortización, que vendrá fijada por su estado y su mantenimiento, así como su 
adaptación al estado de la técnica, con independencia de su fecha de fabricación. 
Por orden de importancia, prevalecerá el "Mantenimiento Predictivo" sobre el "Mantenimiento 
Preventivo" y este sobre el "Mantenimiento Correctivo" (o reparación de avería). 
8.1.2.3 Unidad y criterios de medición 
TOPE PARA CAMIÓN, EMPALIZADA DE PROTECCIÓN, TOPE PARA DESCARGA DE 
CAMIONES, PÓRTICO PROTECCIÓN VUELCO, PROTECTOR REGULABLE DE SIERRA 
CIRCULAR, PAR DE VÁLVULAS antirretroceso de llama, LIMITADOR DE GIRO DE GRÚA, 
PROTECCIÓN SOLAR DE LA ZONA DE TRABAJO Y MAMPARA PLEGABLE DE 
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PROTECCIÓN CONTRA PROYECCIÓN DE PARTÍCULAS, ELEMENTOS DE PREVENCIÓN 
EN LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA: 
Unidad medida según medición de la D.T. 
PROTECCIÓN DE EQUIPAMIENTO FIJO O EMBALAJE COMPLETO PARA TRANSPORTE A 
TALLER O ENCUENTRO DE MOBILIARIO O EQUIPAMIENTO FIJO: 
m3 de volumen aparente realmente protegido, de acuerdo con la DT 
BARRERA CON TIERRAS: 
m3 de volumen medido sobre perfiles del terreno 
LONAS, PLATAFORMA METÁLICA PARA PASO DE VEHÍCULOS O PERSONAS: 
m2 de superficie según medición de la D.T. 
LINEA PARA CINTURÓN, CABLE, PANTALLA DE PROTECCIÓN AL VIENTO: 
m de longitud según medición de D.T. 
8.1.2.4 Normativa de obligado cumplimiento 
- REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecía las disposiciones mínimas de Seguridad y salud para la utilizacion por los 
Trabajadores de los Equipos de Trabajo. 
- REAL DECRETO 1435/1992 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que 
se dictan las disposiciones de aplicacion de la directiva del Consejo 89/392/CEE, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de Los Estados miembros sobre 
máquinas. 
- REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecía Disposiciones mínimas de Seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
- REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecía las disposiciones mínimas de Seguridad y salud en los Lugares de Trabajo. 
- REAL DECRETO 56/1995 Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se 
modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativa a las disposiciones 
de aplicacion de la directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
- ORDEN 03/09/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- ORDEN 08/28/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (Trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
- ORDEN 05/20/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la construcción. 
- CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de Seguridad en la industria de la edificación 
- REAL DECRETO 1513/1991 Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, por el que se 
establecía las exigencias sobre Certificados y las marcas de los cables, cadenas y 
ganchos. UNE-EN 1263-1:1997 Redes de Seguridad. Parte 1: Requisitos de 
Seguridad, Métodos de ensayo. 
- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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8.2 Señalización provisional 
8.2.1 Señalización vertical 
8.2.1.1 Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Definición 
Una señalización que referida a un objeto, actividad o situación determinadas, proporcione una 
indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal 
en forma de panel o un color, según proceda. 
 
Condiciones de utilización 
Principios generales: 
Para la utilización de la señalización de seguridad debe partir de los siguientes principios 
generales: 
- La señalización nunca elimina el riesgo. 
- Una correcta señalización no dispensa de la adopción de medidas de seguridad y 
protección por parte de los proyectistas y responsables de la seguridad en cada corte. 
- Los destinatarios deberán tener un conocimiento adecuado del sistema de 
señalización. 
- La señalización indiscriminada puede provocar confusión o despreocupación en quien 
lo reciba, eliminando su eficacia preventiva. 
CRITERIOS DE SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN 
Su forma, apoyo, colores, pictogramas y dimensiones se corresponderán con los establecidos 
en el RD 485/1997, de 14 de abril, y estarán advirtiendo, prohibiendo, obligando o informando 
en los lugares en que realmente se necesite, y solo en estos. 
En aquellas obras en las que la intrusión de terceros ajenas sea una posibilidad, deberán 
colocarse las señales de seguridad, con leyendas en su pie (señal adicional), indicativas de sus 
respectivos contenidos. 
Se instalarán preferentemente a una altura y posición adecuados ángulo visual de sus 
destinatarios, teniendo en cuenta posibles obstáculos, en la proximidad inmediata del riesgo u 
objeto a señalizar o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de riesgo. 
El emplazamiento de la señal será accesible, estará bien iluminado y será fácilmente visible. 
No se situarán muchas señales próximos entre sí. 
Las señales deberán retirarse cuando deje de existir la situación que justificaba su 
emplazamiento. 
 
Criterios de señalización provisional en las obras de construcción 
No se iniciarán obras que afecten a la libre circulación sin haber colocado la correspondiente 
señalización, balizamiento y, en su caso, defensas. Su forma, apoyo, colores, pictogramas y 
dimensiones se corresponderán con lo establecido en la Norma de Carreteras 8.3 .- IC y 
catálogo de Elementos de Señalización, Balizamiento y Defensa para circulación vial. 
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La parte inferior de las señales estarán a 1 m sobre la calzada. Se exceptúa el caso de las 
señales "SENTIDO PROHIBIDO" Y "SENTIDO OBLIGATORIO" en calzadas divergentes, que 
podrán colocarse sobre un palo solo, a la mínima altura. 
Las señales y paneles direccionales, se colocarán siempre perpendiculares al eje de la via, 
nunca inclinadas. 
El fondo de las señales provisionales de obra será de color amarillo. 
Está prohibido poner carteles con mensajes escritos, distintos de los que figuran en el Código 
de Circulación. 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser repetida a intervalos de 1 min. 
(S / velocidad limitada) y anulada en cuanto sea posible. 
Toda señalización de obras que exija la ocupación de parte de la explanación de la carretera, 
se compondrá, como mínimo, los siguientes elementos: 
- Señal de peligro "OBRAS" (Placa TP - 18). 
- Barrera que limite frontalmente la zona no utilizable de la explanación. 
La placa "OBRAS" deberá estar, como mínimo, a 150 metros, como máximo, a 250 metros de 
la barrera, en función de la visibilidad del tramo, de la velocidad del tráfico y del número de 
señales complementarias, que se necesiten colocar entre señal y barrera. Finalizados los 
trabajos deberán retirarse absolutamente, si no queda ningún obstáculo en la calzada. 
Para aclarar, completar o intensificar la señalización mínima, podrá añadirse, según las 
circunstancias, los siguientes elementos: 
Limitación progresiva de la velocidad, en escalones máximos de 30 km / h, desde la máxima 
permitida en la carretera hasta la detención total si fuera necesario (Placa TR - 301). La 
primera señal de limitación puede situarse previamente a la de peligro "OBRAS". 
Aviso de régimen de circulación en la zona afectada (Placas TP - 25, TR - 400, TR - quinto, TR 
- 6, TR - 305). 
Orientación de los vehículos por las posibles desviaciones (Placa TR - 401). 
Delimitación longitudinal de la zona ocupada. 
No se debe limitar la velocidad por debajo de 60 km / h en autopista o autovías, ni a 50 km al 
resto de las vías, salvo en el caso de ordenación en sentido único alternativo, que podrá 
rebajarse a 40 km / h. 
La ordenación en sentido único "ALTERNATIVO" se llevará a cabo por uno de los siguientes 
sistemas: 
- Establecimiento de la prioridad de uno de los sentidos mediante señales fijas. Circular, 
con flecha roja y negra. Cuadrada con flecha roja y blanca. 
- Ordenación diurna mediante señales manuales (albañiles o discos), si los 
señalizadores se pueden comunicar visualmente o mediante radio teléfono. 
- Mediante semáforo regulador. 
- Cuando deba cortar totalmente la carretera o se establezca sentido único alternativo, 
durante la noche, la detención será regulada mediante semáforos. Durante el día, 
pueden usarse señalizadores con chaleco fotoluminiscente. 
- Cuando por la zona de calzada libre puedan circular dos filas de vehículos se indicará 
la desviación del obstáculo con una serie de señales TR - 401 (dirección obligatoria), 
inclinadas a 45 º y formando en planta una alineación recta el ángulo de la que con el 
canto de la carretera sea inferior cuanto mayor sea la velocidad permitida en el tramo. 
 Memoria y Anexos 
Anh-Van Chac Sam Anexo 20. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de Prescripciones Técnicas  
 
47 Proyecto básico de carril bici en el Delta del Ebro. Tramo: Sant Carles de la Ràpita - el Poble Nou del Delta 
 
- Todas las señales serán claramente visibles, y por la noche reflectores. 
8.2.1.2 Condiciones del proceso de ejecución 
Se seguirán las recomendaciones de almacenamiento y atención, fijados por el fabricante y la 
DGT 
Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, se hará un mantenimiento y se colocarán en el 
lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante y la DGT 
Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas comprendidas entre 15 
y 25 º C. 
Los stocks y las entregas estarán documentadas y custodiadas, con acuse de recibo y recibo, 
por un responsable delegado por la emprador. 
La vida útil de las señales y balizamientos es limitada, pudiendo ser debida tanto a su desgaste 
prematuro por el uso, como actuaciones de vandalismo o atentado patrimonial, con 
independencia de que hayan sido o no utilizadas. 
8.2.1.3 Unidad y criterios de medición 
BASTIDOR, PLACAS Y SEÑALES: 
Unidad de cantidad instalada en la obra de acuerdo con la Dirección Técnica. 
APOYO RECTANGULAR DE ACERO: 
m de longitud medido según especificaciones de la Dirección Técnica. 
8.2.1.4 Normativa de obligado cumplimiento 
- LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos laborales. 
- REAL DECRETO 485/1997 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas en materia de Señalización de Seguridad y salud en el Trabajo. 
- REAL DECRETO 363/1995 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se 
aprueba el reglamento sobre notificación se de sustancias Nuevas y Clasificación, 
envasado y etiquetadas de sustancias peligrosas. 
- 8.3-IC 1987 Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de 
Carreteras 
- 8.3.-IC: Señalización de Obras. 
- ISO 3864-84 Safety colours and safety signs 
- UNE 23-033-81 (1) Seguridad contra incendios. Señalización. 
- NBE-CPI-1996 Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-CPI 96: Condiciones de protección contra 
incendios de los Edificios. 
- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- UNE 1063:2000 Caracterización de Tuberías según la materia de paso. 
- UNE 48103:1994 Pinturas y barnices. Colores Normalizados. 
- DIN 2403 Identification of pipelines According to the fluido conveyed. 
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- UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de Seguridad para interfaces hombre-
máquina, el Marcado y la identificación. Principios de codificación para Dispositivos 
indicadores y actuadores. 
- UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. 
Parte 1: Requisitos generales. 
8.3 Equipamientos 
8.3.1 Equipamientos para personal de obra 
8.3.1.1 Módulos prefabricados 
8.3.1.1.1 Definición y condiciones de las partidas de obra ejecutadas 
Definición 
Casetas modulares prefabricadas para acoger las instalaciones provisionales a utilizar por el 
personal de obra, durante el tiempo de su ejecución, en condiciones salubridad y confort. 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud se contemplan únicamente las casetas 
modulares prefabricadas, para su utilización mayoritariamente asumida en el sector. 
Su instalación es obligatoria en obras en las que se contratan a más de 20 trabajadores 
(contratados + subcontratados + autónomos) por un tiempo igual o superior a 15 días. Por tal 
motivo, respecto a las instalaciones del personal, se estudiará la posibilidad de poder incluir al 
personal de subcontratada con inferior número de trabajadores, de manera que todo el 
personal que participe pueda disfrutar de estos servicios, descontando esta prestación del 
presupuesto de Seguridad asignado al Subcontratista o mediante cualquier otra fórmula 
económica de tal manera que no vaya en detrimento de ninguna de las partes. 
Si por las características y duración de la obra, se necesitara la construcción "in situ" de este 
tipo de implantación para el personal, las características, superficies habilitadas y cualidades, 
se corresponderán con las habituales y comunes a las restantes partidas de una obra de 
edificación, con unos mínimos de calidad equivalente al de las edificaciones sociales de 
protección oficial, debiéndose realizar un proyecto y presupuesto específico a tal fin, que se 
adjuntará al Estudio de Seguridad y Salud de la obra. 
 
Condiciones de utilización 
El contratista está obligado a poner a disposición del personal contratado, las instalaciones 
provisionales de salubridad y confort, en las condiciones de utilización, mantenimiento y con el 
equipamiento suficiente, digna y adecuada para asegurar las mismas prestaciones que la ley 
establece para todo centro de trabajo industrial. 
Los trabajadores usuarios de las instalaciones provisionales de salubridad y confort, están 
obligados a utilizar dichos servicios, sin menoscabo de su integridad patrimonial, y preservando 
en su ámbito personal de utilización, las condiciones de orden y limpieza habituales del su 
entorno cotidiano. 
Diariamente se destinará un personal mínimo, para hacerse cargo del vaciado de recipientes 
de basura y su retirada, así como el mantenimiento de orden, limpieza y equipamiento de las 
casetas provisionales del personal de obra y su entorno de implantación. 
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Se tratará regularmente con productos bactericidas y antiparasitarios los puntos susceptibles 
de riesgos higiénicos o infecciones producidas por bacterias, animales o parásitos. 
8.3.1.1.2 Condiciones del proceso de ejecución 
Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de mantenimiento, fijados por el 
fabricante o inquilino. 
Se reemplazarán los elementos deteriorados, se limpiarán, engordarán, pintarán, ajustarán y se 
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante o inquilino. 
Por orden de importancia, prevalecerá el "Mantenimiento Predictivo" sobre el "Mantenimiento 
Preventivo" y este sobre el "Mantenimiento Correctivo" (o reparación de avería). 
8.3.1.1.3 Unidades y criterios de medición 
Elementos medidos por meses 
Las casetas provisionales para la salubridad y confort del personal de obra se contabilizarán 
por amortización temporal, en forma de Alquiler Mensual (interno de empresa si las casetas 
son propiedad del contratista), en función de un criterio estimado de necesidades de utilización 
durante la ejecución de la obra. 
Esta repercusión de la amortización temporal, será ascendente y descendente en función del 
volumen de trabajadores simultáneos presentes en cada fase de obra. 
 
Elementos medidos por unidades 
Unidad de cantidad colocada, medida según las especificaciones de la Dirección Técnica. 
8.3.1.1.4 Normativa de obligado cumplimiento 
- LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos laborales. 
- REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecía las disposiciones mínimas de Seguridad y salud en los Lugares de Trabajo. 
- REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecía Disposiciones mínimas de Seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
- REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecía las disposiciones mínimas de Seguridad y salud para la utilizacion por los 
Trabajadores de los Equipos de Trabajo. 
- REAL DECRETO 664/1997 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la 
Protección de los Trabajadores contra los Riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el citado Trabajo. 
- ORDEN 03/25/1998 Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en funciones 
del progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la Protección de 
los Trabajadores contra los Riesgos relacionados con la exposición a agentes 
biológicos durante el citado Trabajo. 
- ORDEN 03/09/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- ORDEN 08/28/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (Trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
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- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- ORDEN 05/20/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la construcción. 
- CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de Seguridad en la industria de la edificación 
- NBE-EA-1995 Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-EA-95 Estructuras de Acero en la Edificación. 
9 FIRMA DE LA AUTORA DEL ESTUDIO 
En Barcelona, Febrero de 2011. 
El Ingeniero Autor del Estudio de Seguridad y Salud, 
 
 
 
Anh-Van Chac Sam 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
MEDICIONES Pág.:18/02/11 1Fecha:
PRESSUPOST  722-PRO-CA-5077OBRA 01
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALCAPÍTOL 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE EN 8121 H1411111
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T C#*D#*E#*F#1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballadors) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels EPI: 10,000 9,000 2,000 45,000
TOTAL MEDICIÓN 45,000
u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l´entelament, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168
2 H1421110
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels EPI: 10,000 9,000 2,000 45,000
TOTAL MEDICIÓN 45,000
u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 4583 H1431101
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja Quantitat
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (dia) (dia) (prot,/treb,)
(C#*D#/E#)*F#4 Renovació periòdica dels EPI: 10,000 90,000 1,000 2,000 1.800,000
TOTAL MEDICIÓN 1.800,000
u Protector auditiu d´auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE EN 352-1 i UNE EN
458
4 H1432012
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja Quantitat
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes) (prot,/treb,)
(C#*D#/E#)*F#4 Renovació periòdica dels EPI: 10,000 9,000 3,000 1,000 30,000
TOTAL MEDICIÓN 30,000
u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 1405 H1445003
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
Euro
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T1 Concepte Treballadors Duració Vida mitja Quantitat
T2 afectats activitat de l'element
T3 (unitat d'amidament) (treballador) (dies) (dies) (prot,/treb,)
(C#*D#/E#)*F#4 Renovació periòdica dels EPI: 2,000 90,000 1,000 1,000 180,000
TOTAL MEDICIÓN 180,000
u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i
UNE EN 420
6 H145C002
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 1,000 90,000
TOTAL MEDICIÓN 90,000
u Parella de botes d´aigua dePVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE
EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347
7 H1461110
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d´impactes al
taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE
EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN
347-2
8 H1465275
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
9 H146J364
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
Euro
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C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Faixa de protecció dorsolumbar10 H147N000
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 5,000 9,000 4,000 11,250
TOTAL MEDICIÓN 11,250
u Granota de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE EN 340
11 H1481343
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 6,000 15,000
TOTAL MEDICIÓN 15,000
u Camisa de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada
segons UNE EN 340
12 H1482320
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Pantalons de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE EN 340
13 H1483344
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant14 H1485140
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
Euro
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T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE EN 47115 H1485800
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 5,000 9,000 4,000 11,250
TOTAL MEDICIÓN 11,250
u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons
UNE EN 340
16 H1487350
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
u Jaqueta de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE EN 340
17 H1489790
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Vida mitja
T2 afectats activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
m Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga de cinturó de seguretat18 H147RA00
MEDICIÓN  DIRECTA 150,000
u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1
19 H147D304
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
Euro
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PRESSUPOST  722-PRO-CA-5077OBRA 01
EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVACAPÍTOL 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1 HBBAA005
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Senyals Duració Vida mitja
T2 necessàries activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (senyal) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 12,000 9,000 4,000 27,000
TOTAL MEDICIÓN 27,000
u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
2 HBBAB115
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Senyals Duració Vida mitja
T2 necessàries activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (senyal) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 12,000 9,000 4,000 27,000
TOTAL MEDICIÓN 27,000
u Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
3 HBBAC005
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Senyals Duració Vida mitja
T2 necessàries activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (senyal) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 12,000 9,000 4,000 27,000
TOTAL MEDICIÓN 27,000
u Senyal d´advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
4 HBBAF004
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Senyals Duració Vida mitja
T2 necessàries activitat de l'element
T3 Unitat d'amidament: (senyal) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 12,000 9,000 4,000 27,000
Euro
SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
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TOTAL MEDICIÓN 27,000
u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones5 H15Z1003
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració obra
T2 Unitat d'amidament: (mesos)
C#*D#*E#*F#3 9,000 9,000
TOTAL MEDICIÓN 9,000
h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions6 H15Z1001
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració obra Freqüència
T2 Unitat d'amidament: (mes) (h/mes)
C#*D#*E#*F#3 Total hores de dedicació: 9,000 10,000 90,000
TOTAL MEDICIÓN 90,000
PRESSUPOST  722-PRO-CA-5077OBRA 01
GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONALCAPÍTOL 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Curset de primers auxilis i socorrisme1 HQUAP000
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Periodicitat
T2 afectats de l'obra
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Part proporcional de curset periòdic: 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
h Formació en Seguretat i Salut2 H15Z1004
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Periodicitat Duració curset
T2 afectats de l'obra
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes) (h)
(C#*D#/E#)*F#4 Part proporcional de curset periòdic: 10,000 9,000 3,000 8,000 240,000
TOTAL MEDICIÓN 240,000
PRESSUPOST  722-PRO-CA-5077OBRA 01
IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRACAPÍTOL 04
Euro
SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
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NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1
lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
1 HQU1531A
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració obra Necessaris per
mes
T2 Unitat d'amidament: (mes) (u)
C#*D#*E#*F#3 9,000 2,000 18,000
TOTAL MEDICIÓN 18,000
mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2.3x2.6 m de plafó d´acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació
de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
2 HQU1H53A
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració obra Necessaris per
mes
T2 Unitat d'amidament: (mes) (u)
C#*D#*E#*F#3 9,000 2,000 18,000
TOTAL MEDICIÓN 18,000
u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs3 HQU22301
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Armaris Duració Vida mitja
T2 necessaris de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (armari) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 5,000 9,000 4,000 11,250
TOTAL MEDICIÓN 11,250
u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d´amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
4 HQU25701
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Bancs Duració Vida mitja
T2 necessaris de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (banc) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 6,000 9,000 6,000 9,000
TOTAL MEDICIÓN 9,000
u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d´amplària, amb capacitat per a 10 persones,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs
5 HQU27902
Euro
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FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Taules Duració Vida mitja
T2 necessàries de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (taula) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 4,000 9,000 4,000 9,000
TOTAL MEDICIÓN 9,000
u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs6 HQU2AF02
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Neveres Duració Vida mitja
T2 necessàries de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (nevera) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 2,000 9,000 4,000 4,500
TOTAL MEDICIÓN 4,500
u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs7 HQU2E001
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Forns Duració Vida mitja
T2 necessaris de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (forn) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 3,000 9,000 4,000 6,750
TOTAL MEDICIÓN 6,750
u Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs8 HQU2GF01
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Recipients Duració Vida mitja
T2 necessaris de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (recipient) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 4,000 9,000 6,000 6,000
TOTAL MEDICIÓN 6,000
u Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el treball9 HQUA1100
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Farmacioles Duració Vida mitja
T2 necessàries de l'obra de l'element
T3 Unitat d'amidament: (farmaciola) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 Renovació periòdica dels elements: 3,000 8,000 6,000 4,000
TOTAL MEDICIÓN 4,000
Euro
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mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
10 HQU1A50A
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració Nombre
necessaris per
mes
T2 de l'obra
T3 Unitat d'amidament: (mes) (u)
C#*D#*E#*F#4 9,000 4,000 36,000
TOTAL MEDICIÓN 36,000
h Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions11 HQUZM000
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Duració Freqüència
T2 de l'obra de neteja
T3 Unitat d'amidament: (mes) (h/mes)
C#*D#*E#*F#4 9,000 22,000 198,000
TOTAL MEDICIÓN 198,000
PRESSUPOST  722-PRO-CA-5077OBRA 01
GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONALCAPÍTOL 06
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Reconeixement mèdic1 HQUAM000
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
T1 Concepte: Treballadors Duració Periodicitat
T2 afectats de l'obra
T3 Unitat d'amidament: (treballador) (mes) (mes)
C#*D#/E#4 10,000 9,000 4,000 22,500
TOTAL MEDICIÓN 22,500
Euro
SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
Pág.:Fecha: 18/02/2011CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1 1
Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €3,28uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE EN 812
P- 1
(TRES EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS)
 €5,21uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l´entelament, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN 168
P- 2
(CINCO EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
 €0,24uH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE EN 458P- 3
(CERO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
 €16,85uH1432012 Protector auditiu d´auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE EN
352-1 i UNE EN 458
P- 4
(DIECISEIS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €1,56uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140P- 5
(UN EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €5,44uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE EN 388 i UNE EN 420
P- 6
(CINCO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
 €4,93uH1461110 Parella de botes d´aigua dePVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347
P- 7
(CUATRO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
 €20,60uH1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció en general, resistents a la
humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola
antilliscant, falca amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN
344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN 346,
UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
P- 8
(VEINTE EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
 €2,09uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN
12568
P- 9
(DOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
 €199,25uH147D304 Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant
sobre línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 i UNE-EN 353-1
P- 10
(CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
 €22,43uH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 11
(VEINTIDOS EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
 €4,76mH147RA00 Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga de cinturó de seguretatP- 12
(CUATRO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €74,90uH1481343 Granota de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE EN 340
P- 13
(SETENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
 €8,86uH1482320 Camisa de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
homologada segons UNE EN 340
P- 14
(OCHO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €14,15uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE EN 340
P- 15
(CATORCE EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
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Nº CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €12,92uH1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllantP- 16
(DOCE EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
 €18,79uH1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l´esquena, homologada segons UNE
EN 471
P- 17
(DIECIOCHO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €6,49uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix,
homologat segons UNE EN 340
P- 18
(SEIS EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
 €17,53uH1489790 Jaqueta de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc,
trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE EN 340
P- 19
(DIECISIETE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
 €35,04hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 20
(TREINTA Y CINCO EUROS CON CUATRO CENTIMOS)
 €114,42uH15Z1003 Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 personesP- 21
(CIENTO CATORCE EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
 €15,97hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 22
(QUINCE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
 €30,12uHBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 29 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 23
(TREINTA EUROS CON DOCE CENTIMOS)
 €29,17uHBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells
en color blanc, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 24
(VEINTINUEVE EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
 €23,41uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 25
(VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
 €37,32uHBBAF004 Senyal d´advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el
cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 26
(TREINTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
 €202,76mesHQU1531A Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
P- 27
(DOSCIENTOS DOS EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
 €141,42mesHQU1A50A Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
P- 28
(CIENTO CUARENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
 €132,40mesHQU1H53A Mòdul prefabricat de menjador de 6x2.3x2.6 m de plafó d´acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell,
amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 29
(CIENTO TREINTA Y DOS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
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 €50,73uHQU22301 Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 30
(CINCUENTA EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
 €372,28uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d´amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb
el desmuntatge inclòs
P- 31
(TRESCIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS)
 €85,68uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d´amplària, amb capacitat per a 10
persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
P- 32
(OCHENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €105,51uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòsP- 33
(CIENTO CINCO EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
 €79,78uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 34
(SETENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
 €46,81uHQU2GF01 Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòsP- 35
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
 €99,05uHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de seguretat i higiene en el
treball
P- 36
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CINCO CENTIMOS)
 €28,35uHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 37
(VEINTIOCHO EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
 €172,85uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 38
(CIENTO SETENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CENTIMOS)
 €15,97hHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 39
(QUINCE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
Barcelona, Febrero de 2011
Anh-Van Chac Sam
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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NÚMERO CÓDIGO UM     DESCRIPCIÓN PRECIO
uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, homologat segons UNE EN 812
P- 1  €3,28
B1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, homologat segons UNE EN 812
 €3,28000
Otros conceptos 0,00 €
uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l´entelament, homologades segons
UNE EN 167 i UNE EN 168
P- 2  €5,21
B1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l´entelament, homologades
segons UNE EN 167 i UNE EN 168
 €5,21000
Otros conceptos 0,00 €
uH1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i UNE
EN 458
P- 3  €0,24
B1431101 Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN 352-2 i
UNE EN 458
 €0,24000
Otros conceptos 0,00 €
uH1432012 Protector auditiu d´auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE EN 352-1 i UNE EN 458
P- 4  €16,85
B1432012 Protector auditiu d´auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE EN 352-1 i UNE EN 458
 €16,85000
Otros conceptos 0,00 €
uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140P- 5  €1,56
B1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE EN 140  €1,56000
Otros conceptos 0,00 €
uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
P- 6  €5,44
B145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE EN 420
 €5,44000
Otros conceptos 0,00 €
uH1461110 Parella de botes d´aigua dePVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN 345,
UNE EN 346, UNE EN 347
P- 7  €4,93
B1461110 Parella de botes d´aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE EN 344, UNE EN
345, UNE EN 346, UNE EN 347
 €4,93000
Otros conceptos 0,00 €
uH1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN
344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE
EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347,
UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
P- 8  €20,60
B1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d´impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE EN 344, UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2,
UNE EN 345, UNE EN 345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN
346/A1, UNE EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN 347-2
 €20,60000
Otros conceptos 0,00 €
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uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg
de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
P- 9  €2,09
B146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de gruix, de 120
kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE EN 344-2 i UNE EN 12568
 €2,09000
Otros conceptos 0,00 €
uH147D304 Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
lliscant sobre línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1
P- 10  €199,25
B147D304 Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament
d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de
tipus lliscant sobre línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1
 €199,25000
Otros conceptos 0,00 €
uH147N000 Faixa de protecció dorsolumbarP- 11  €22,43
B147N000 Faixa de protecció dorsolumbar  €22,43000
Otros conceptos 0,00 €
mH147RA00 Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga de
cinturó de seguretat
P- 12  €4,76
B147RA00 Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga de
cinturó de seguretat
 €4,76000
Otros conceptos 0,00 €
uH1481343 Granota de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE EN 340
P- 13  €74,90
B1481343 Granota de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster
i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE EN 340
 €74,90000
Otros conceptos 0,00 €
uH1482320 Camisa de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE EN 340
P- 14  €8,86
B1482320 Camisa de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE EN 340
 €8,86000
Otros conceptos 0,00 €
uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster
i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologats segons UNE EN 340
P- 15  €14,15
B1483344 Pantalons de treball per a construcció d´obres linials en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques
interiors i tires reflectants, homologats segons UNE EN 340
 €14,15000
Otros conceptos 0,00 €
uH1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllantP- 16  €12,92
B1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant  €12,92000
Otros conceptos 0,00 €
uH1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a
l´esquena, homologada segons UNE EN 471
P- 17  €18,79
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B1485800 Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a
l´esquena, homologada segons UNE EN 471
 €18,79000
Otros conceptos 0,00 €
uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE EN 340
P- 18  €6,49
B1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE EN 340
 €6,49000
Otros conceptos 0,00 €
uH1489790 Jaqueta de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE EN 340
P- 19  €17,53
B1489790 Jaqueta de treball per a construcció d´obres linials en servei, de polièster
i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE EN 340
 €17,53000
Otros conceptos 0,00 €
hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 20  €35,04
Otros conceptos 35,04 €
uH15Z1003 Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 personesP- 21  €114,42
Otros conceptos 114,42 €
hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 22  €15,97
Otros conceptos 15,97 €
uHBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc,
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d´esquerra a
dreta a 45°, en color vermell, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular,
per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 23  €30,12
BBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d´esquerra a dreta a 45° en color vermell, de d 29 cm, per ésser vista fins
12 m
 €5,76000
BBBAD015 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de
prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular,
amb el cantell negre, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m
 €8,39000
Otros conceptos 15,97 €
uHBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau,
de forma circular amb cantells en color blanc, d 29 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 24  €29,17
BBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau,
de forma circular amb cantells en color blanc, de d 29 cm, per ésser vista
fins 12 m
 €5,76000
BBBAD025 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa
d´obligació, amb el text en blanc sobre fons blau, de forma rectangular,
amb el cantell blanc, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m
 €7,44000
Otros conceptos 15,97 €
uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 25  €23,41
BBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de
distància
 €7,44000
Otros conceptos 15,97 €
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uHBBAF004 Senyal d´advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc,
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 26  €37,32
BBBAD004 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa
d´advertència, amb el text en negre sobre fons groc, de forma
rectangular, amb el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vist fins
12 m
 €12,31000
BBBAF004 Senyal d´advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, per
ésser vista fins 12 m
 €9,04000
Otros conceptos 15,97 €
mesHQU1531A Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 27  €202,76
BQU1531A Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat, amb instal.lació
de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
 €202,76000
Otros conceptos 0,00 €
mesHQU1A50A Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
P- 28  €141,42
BQU1A50A Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
 €141,42000
Otros conceptos 0,00 €
mesHQU1H53A Mòdul prefabricat de menjador de 6x2.3x2.6 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls
i protecció diferencial
P- 29  €132,40
BQU1H53A Mòdul prefabricat de menjador de 6x2.3x2.6 m de plafó d´acer lacat i
aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
 €132,40000
Otros conceptos 0,00 €
uHQU22301 Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 30  €50,73
BQU22303 Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
 €46,74000
Otros conceptos 3,99 €
uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d´amplària, amb capacitat per a
5 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 31  €372,28
BQU25700 Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d´amplària, amb capacitat per
a 5 persones
 €369,88000
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Otros conceptos 2,40 €
uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d´amplària, amb capacitat per a 10 persones, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs
P- 32  €85,68
BQU27900 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d´amplària, amb capacitat per a 10 persones
 €80,09000
Otros conceptos 5,59 €
uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge
inclòs
P- 33  €105,51
BQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos  €99,92000
Otros conceptos 5,59 €
uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 34  €79,78
BQU2E002 Forn microones, per a 2 usos  €78,95000
Otros conceptos 0,83 €
uHQU2GF01 Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 35  €46,81
BQU2GF00 Recipient per a recollida d´escombraries de 100 l de capacitat  €45,21000
Otros conceptos 1,60 €
uHQUA1100 Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança general de
seguretat i higiene en el treball
P- 36  €99,05
BQUA1100 Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l´ordenança general
de seguretat i higiene en el treball
 €99,05000
Otros conceptos 0,00 €
uHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 37  €28,35
BQUAM000 Reconeixement mèdic  €28,35000
Otros conceptos 0,00 €
uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 38  €172,85
BQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrisme  €172,85000
Otros conceptos 0,00 €
hHQUZM000 Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacionsP- 39  €15,97
Otros conceptos 15,97 €
Barcelona, Febrero de 2011
Anh-Van Chac Sam
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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CAPÍTOL EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL01
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE EN 812
(P - 1)
45,0003,28 147,60
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l´entelament, homologades segons UNE EN 167 i UNE EN
168 (P - 2)
45,0005,21 234,45
3 H1431101 u Protector auditiu de tap d´escuma, homologat segons UNE EN
352-2 i UNE EN 458 (P - 3)
1.800,0000,24 432,00
4 H1432012 u Protector auditiu d´auricular, acoblat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE EN 352-1 i UNE
EN 458 (P - 4)
30,00016,85 505,50
5 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE
EN 140 (P - 5)
180,0001,56 280,80
6 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns
de construcció nivell 3, homologats segons UNE EN 388 i UNE
EN 420 (P - 6)
90,0005,44 489,60
7 H1461110 u Parella de botes d´aigua dePVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons
UNE EN 344, UNE EN 345, UNE EN 346, UNE EN 347 (P - 7)
22,5004,93 110,93
8 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs
de construcció en general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d´impactes al taló i
sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE EN 344,
UNE EN 344/A1, UNE EN 344-2, UNE EN 345, UNE EN
345/A1, UNE EN 345-2, UNE EN 346, UNE EN 346/A1, UNE
EN 346-2, UNE EN 347, UNE EN 347/A i UNE EN 347-2 (P -
8)
22,50020,60 463,50
9 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d´acer de 0,4 mm de
gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE EN 344-2
i UNE EN 12568 (P - 9)
22,5002,09 47,03
10 H147N000 u Faixa de protecció dorsolumbar (P - 11) 11,25022,43 252,34
11 H1481343 u Granota de treball per a construcció d´obres linials en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE
EN 340 (P - 13)
15,00074,90 1.123,50
12 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d´obres linials en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE EN 340 (P - 14)
22,5008,86 199,35
13 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d´obres linials en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE
EN 340 (P - 15)
22,50014,15 318,38
14 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant
(P - 16)
22,50012,92 290,70
15 H1485800 u Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i
a l´esquena, homologada segons UNE EN 471 (P - 17)
11,25018,79 211,39
Euro
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16 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat
segons UNE EN 340 (P - 18)
22,5006,49 146,03
17 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d´obres linials en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE
EN 340 (P - 19)
22,50017,53 394,43
18 H147RA00 m Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per
a sirga de cinturó de seguretat (P - 12)
150,0004,76 714,00
19 H147D304 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1 (P -
10)
20,000199,25 3.985,00
CAPÍTOLTOTAL 01.01 10.346,53
OBRA PRESSUPOST  722-PRO-CA-507701
CAPÍTOL EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA02
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d´esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser
vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 23)
27,00030,12 813,24
2 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d 29
cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12
m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 24)
27,00029,17 787,59
3 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d´equips d´extinció d´incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
(P - 25)
27,00023,41 632,07
4 HBBAF004 u Senyal d´advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge
inclòs (P - 26)
27,00037,32 1.007,64
5 H15Z1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6
persones (P - 21)
9,000114,42 1.029,78
6 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les
proteccions (P - 20)
90,00035,04 3.153,60
CAPÍTOLTOTAL 01.02 7.423,92
OBRA PRESSUPOST  722-PRO-CA-507701
CAPÍTOL GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL03
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 38) 22,500172,85 3.889,13
Euro
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2 H15Z1004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 22) 240,00015,97 3.832,80
CAPÍTOLTOTAL 01.03 7.721,93
OBRA PRESSUPOST  722-PRO-CA-507701
CAPÍTOL IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA04
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
1 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3.7x2.3x2.3 m de plafó d´acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu
amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 27)
18,000202,76 3.649,68
2 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2.3x2.6 m de plafó d´acer
lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d´acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de
lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 29)
18,000132,40 2.383,20
3 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 30)
11,25050,73 570,71
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d´amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 31)
9,000372,28 3.350,52
5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d´amplària, amb capacitat per a 10 persones, col.locada
i amb el desmuntatge inclòs (P - 32)
9,00085,68 771,12
6 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 33)
4,500105,51 474,80
7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 34)
6,75079,78 538,52
8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d´escombraries, de 100 l de capacitat,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 35)
6,00046,81 280,86
9 HQUA1100 u Farmaciola d´armari, amb el contingut establert a l´ordenança
general de seguretat i higiene en el treball (P - 36)
4,00099,05 396,20
10 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8.2x2.5x2.3 m de plafó
d´acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les
d´acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial (P - 28)
36,000141,42 5.091,12
11 HQUZM000 h Mà d´obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P -
39)
198,00015,97 3.162,06
CAPÍTOLTOTAL 01.04 20.668,79
OBRA PRESSUPOST  722-PRO-CA-507701
CAPÍTOL GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONAL06
NUM. CODIGO UM IMPORTEMEDICIONPRECIODESCRIPCION
Euro
SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
PRESUPUESTO Pág.:
18/02/11 4Fecha:
1 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 37) 22,50028,35 637,88
CAPÍTOLTOTAL 01.06 637,88
Euro
SS- Carril Bici en el Delta del Ebro
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.:18/02/11 1Fecha:
NIVEL 2: CAPÍTOL Importe
Capítol 01.01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 10.346,53
Capítol 01.02 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 7.423,92
Capítol 01.03 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL 7.721,93
Capítol 01.04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 20.668,79
Capítol 01.06 GASTOS CONTROL SALUD DEL PERSONAL 637,88
01 Pressupost  722-PRO-CA-5077Obra 46.799,05
46.799,05
NIVEL 1: OBRA Importe
Obra 01 Pressupost 722-PRO-CA-5077 46.799,05
46.799,05
Euro
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1 INTRODUCCIÓN 
A partir de los precios unitarios presentados en el Cuadro de Precios y las mediciones del 
Proyecto se puede calcular el Presupuesto Material de Ejecución (PEM), teniendo en 
consideración la existencia de partidas alzadas. 
Para obtener el Presupuesto de Ejecución por Contrata se tiene que añadir al PEM los 
porcentajes correspondientes a los Gastos Generales (13 %) y al Beneficio Industrial (6 %). Al 
resultado obtenido se le debe sumar el porcentaje correspondiente al IVA (18 %). 
Para calcular el Presupuesto para el conocimiento de la Administración se deben añadir a este 
importe las partidas correspondientes a expropiaciones, al Plan de Control de la Calidad y a la 
reposición de servicios afectados. 
Tabla 1.1   Presupuesto para el conocimiento de la Administración. 
Presupuesto para el conocimiento de la Administración 
Presupuesto de Ejecución Material 1.439.223,20 € 
Gastos generales (13 %) 187.099,02 € 
Beneficio industrial (6 %) 86.353,39 € 
Total sin IVA 1.712.675,61 € 
IVA (18 %) 308.281,61 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata 2.020.957,22 € 
Control de Calidad 28.784,46 € 
Expropiaciones y ocupaciones temporales 68.390,00 € 
Servicios afectados 102.427,50 € 
Presupuesto para el Conocimiento de la Administración 2.220.559,18 € 
 
El Presupuesto para el conocimiento de la Administración es de 2.220.559,18 € (DOS 
MILLONES DOCIENTOS VEINTE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON 
DIECIOCHO CÉNTIMOS). 
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